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RESUMEN:

El transporte terrestre del Ecuador es la forma mas accesible para la movilidad de las
personas, requerida en las varias actividades econdémicas. La provincia de Chimborazo no
es la excepcion, esta cuenta con numerosos puentes, entre estos el puente sobre el Rio
Badcahuan en la parroquia EI Altar del cantdn Penipe, dicho puente es de vital importancia
para el transporte de produccion agricola hacia los mercados de la ciudad de Riobamba y
Penipe; ademas en los fines de semana hay una gran afluencia de vehiculos por la

presencia de varias zonas turisticas, y haciendas que reciben a los visitantes.

Debido a que el puente presenta fallas en sus elementos y demas. Dicho proyecto luego de
realizar la evaluacion funcional y estructural, para asi analizar alternativas de disefio de un
nuevo puente vehicular sobre el Rio Badcahuan. Asi brindaremos seguridad a los usuarios
que transitan en este sector, mejorando la movilidad de los vehiculos y el desarrollo

econdmico y social de las comunidades: La Dolorosa Pachanillay, Palictahua, Pungal, etc.

Para nuestro puente en disefio, primeramente se realizara una evaluacion funcional
aplicando guias de evaluacion funcional existentes, de igual manera para le evaluacion
estructural se utilizara la norma AASHTO ESTANDAR vy se verificara el estado actual en
el que se encuentra nuestro puente, y dependiendo de los resultados obtenidos de estas
evaluaciones se realizara un nuevo disefio en base a las normas y especificaciones para
puentes de carreteras AASHTO LRFD, implementando elementos necesarios para la

seguridad vehicular y peatonal.

XXX
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SUMMARY

Land transportation of Ecuador is the most accessible way for the transportation of people,
used in various economic activities. The province of Chimborazo is no exception. This
province there are many bridges. Like the bridge over the Rio Badcahuan in the parish The
Altar penipe canton. The bridge is the main way transport Farm products to markets in the

city of Riobamba and Penipe.

On weekends, the traffic is big problem, because there are some touristic areas, because
the bridge shows problems in its components. It should be performed and structural
evaluation functional, in order to analyze design alternatives for a new vehicular bridge
over the Rio Badcahuan. In addition, we will provide security to users transiting in this
sector, improving the access of vehicles and the economic and social development of

communities: La Dolorosa Pachanillay, Palictahua, Pungal, etc.

For our bridge design, a functional assessment performed using existing functional
assessment guide; likewise, for structural evaluation STANDARD AASHTO standard will
be use. Moreover, the current state that is our bridge will verify. In addition, depending on
the results of these evaluations will make a new design based on the standards and
specifications for highway bridges AASHTO LRFD. Implementing elements necessary for

vehicular and pedestrian safety.

XXXI



INTRODUCCION:

Los puentes son estructuras que los seres humanos han ido construyendo a lo largo
de los tiempos destinada a salvar obstaculos naturales como: rios, valles, lagos o brazos de
mar; y obstaculos artificiales como: vias férreas o carreteras, con el fin de poder

transportar asi sus mercancias y permitir la circulacion de las personas.

Los estudios realizados en campo del puente determinaran las caracteristicas
geométricas y dimensiones de los elementos de la superestructura como: losa, vigas,
diafragmas, veredas, barandas, carpeta de rodadura, juntas, apoyos y de los elementos de la

subestructura como: los estribos y pilas.

Para realizar la evaluacion funcional se inicia describiendo la “Guia de Inspeccién
de Puentes Tipo Losa y Losa sobre Vigas planteada en la tesis de Ortiz Valencia y Sanchez
Buenafio” (Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Chimborazo). Riobamba, Ecuador,
en la cual se indica pardametros que se deben considerar para la inspeccion, materiales
herramientas a utilizar y también presenta los formatos que se manejan en esta guia y la
manera en que cada elemento es evaluado. Ademas para la evaluacion estructural se guiara
mediante los pardmetros de las Normas y Especificaciones para el Disefio de Puentes
AASHTO STANDAR.

Ademas se contemplara estudios basicos de ingenieria como: estudios de suelos,
hidroldgicos, topogréaficos, ensayo de esclerometro, disefio y calculo estructural del puente
nuevo sobre el rio Badcahuan paso a la parroquia EI Altar, el presupuesto, andlisis de
precios y planos.

Con la presente investigacion se busca solventar la problematica que se presenta,
analizar y evaluar la estructura del puente existente y asi ofrecer una nueva propuesta
utilizando la NORMA ASSHTO LRFD, para ofrecer seguridad y confort a las

necesidades de la poblacion.

XXXl



CAPITULOI
1. EL PROBLEMA

1.1. Tema del trabajo de grado.
Evaluacién funcional y estructural, para el disefio del puente vehicular sobre el rio
BADCAHUAN perteneciente al canton Penipe — Parroquia el Altar — Comunidad “La
Dolorosa”, Riobamba — Ecuador 2015.

1.2. Ubicacion geogréfica del proyecto.

El proyecto a realizarse estd ubicado en la provincia de Chimborazo, canton Penipe,
parroquia el Altar en la comunidad “LA DOLOROSA”, este puente es de vital importancia
en este sector y une las comunidades de: La Dolorosa, EI Altar, Pachanillay, Palictahua,
Capil, Pungal, y Espinal. El puente sobre el Rio Badcahuan, se encuentra ubicado en las
coordenadas:

Longitud (este) (grado, min): 9828854
Latitud (norte) (grado, min): 777458
Altitud (cota) (msnm): 2598 m

lHustracion 1 Ubicacion del puente

Elaborado por: Luis Maigua-Milton Guano



1.3. Problematizacion.

El puente en estudio es de vital importancia para el transporte de produccion agricola y
ganadera del sector hacia los mercados de Penipe y mayormente a la ciudad de Riobamba;
ademas en los fines de semana hay una gran afluencia de vehiculos por la presencia de un

complejo turistico existente en la parroquia.

Las estructuras del puente carecen de mantenimiento, sumado a la contaminacion, basura,
malezas y las caracteristicas propias de la estructura de dicha via, han conducido al
deterioro de sus condiciones.

Las condiciones actuales del puente existente son las siguientes: esta conformado de dos
carriles con un ancho total de 8.40 my de luz de aproximadamente de 7.20m, consta de un
elemento monolitico entre las vigas y el tablero los mismos que estdn construidos de
hormigon armado y se encuentran deterioradas y fisuradas, existen dos estribos de
hormigon ciclépeo: el estribo del margen derecho como del margen izquierdo se encuentra
con fisuras longitudinales y transversales en su totalidad y debido a la falta de un sistema
de drenaje apropiado para encausar las aguas lluvias y estas no descarguen directamente en
los elementos de la subestructura ademas el estribo se encuentra con socavacion
considerable; no existen aceras para permitir el transito seguro de peatones y la falta de

iluminacién y sefializacion en el lugar puede ocasionar accidentes.

Los problemas descritos se debe a que fueron construidos hace més de 50 afios con
materiales distintos a los actuales, y condiciones de carga menores a las exigencias de hoy,

es por ello que dichas estructuras presentan dafios y puede llegar al punto de colapso.

Ecuador utiliza la norma de construccidn para puentes; Especificaciones Estandar de la
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras y Transporte (AASHTO-Standard
Specifications for Highway Bridges. En ellas se establecen dos métodos de disefio, el
método de los esfuerzos admisibles (ASD - Allowable Stress Design) y el método por

factores de carga o Gltima resistencia (LFD - Load Factor Design).

Para que una estructura pueda brindar parametros como seguridad, confort, accesibilidad y
serviciabilidad se deben realizar evaluaciones periodicas tanto en la subestructura como en

la superestructura de modo que se conserve la estructura por todo el periodo de vida util.



1.4. Analisis critico.

La causa del problema es que existen muchos puentes que estan desde el méas seguro hasta
el que esta en funcionamiento casi obsoleto y la mayoria de puentes estdn muy dafiados
presentando fallas tanto en concreto como en acero, algunos necesitan ser reparados y

otros sustituidos.

La construccion de este puente sin un previo disefio ha dado como resultado el deterioro de
sus elementos que lo conforman, sobre todo en uno de sus elementos mas critico es el

estribo en el margen derecho, el cual presenta una falla estructural considerable.

Podemos determinar un plan de mantenimiento de acuerdo al analisis funcional y
estructural del puente, establecer correcciones y en caso de ser necesario realizar un nuevo

disefio de toda la estructura.

El disefio del puente debe contemplar estudios de campo como: topografia, estudio
hidrolégico, estudio de suelos, estudio de tréafico, los cuales brindaran seguridad a los
usuarios que circulan por este sector, mejorara la movilidad de los vehiculos, y optimizara

el desarrollo econémico y social de las comunidades.

Luego de haber elaborado todos los estudios antes mencionados, se procederd a realizar
una evaluacién econdmica para obtener el costo de la obra y posteriormente la

programacion de la obra.
1.5. Prognosis.

Se determinara el ancho del tablero en base al estudio de tréafico, y acorde al ancho de la
via existente, para obtener asi una movilidad rapida y fluida en los usuarios del puente. Las
solicitaciones de cargas que soportara el puente seran de vehiculos actuales y futuros que
circulen por la via; también se ubicaran la sefializacion correspondiente la cual brindara
seguridad a peatones y conductores. Los nuevos estribos que se construyan generaran
cambios en la seccion del cauce, lo cual debera ser analizado para proponer las obras de

proteccidn aguas arriba y aguas abajo en caso de que sean necesarias.



1.6. Delimitacion.

El puente de estudio se encuentra ubicado en las coordenadas: Longitud (grado, min):
9830290, Latitud (grado, min): 777247 y Altitud (msnm): 2451 m, en la provincia de
Chimborazo, canton Penipe; parroquia El Altar, comunidad “La Dolorosa”, la misma que

conecta a las comunidades de: Pachanillay, Palictahua, Capil, Pungal, y Espinal”.
1.7. Formulacién del problema.

¢Como el analisis funcional y estructural del Puente sobre el Rio Badcahuan perteneciente
al cantdn Penipe — parroquia El Altar — comunidad “La Dolorosa” permite una adecuada
toma de decisiones para el disefio o el reforzamiento de los elementos de la estructura en

estudio?

1.8. Objetivos.

1.8.1. Objetivo general.

e Realizar la evaluacion estructural y funcional del Puente sobre el Rio Badcahuan,
perteneciente al canton Penipe — Parroquia el Altar — Comunidad “La Dolorosa”,
aplicando la guia de inspeccion de puente adecuada.

1.8.2. Objetivos especificos.

Investigar las Guias de “Inspeccion de Puentes del Peru”, la Guia de
“Inspeccion Funcional y Estructural de Puentes de Concreto Reforzado tipo
Losa y Losa sobre Vigas” y la guia “El Sistema de Administracion de
Estructuras de Puentes (SAEP)”, y seleccionar la mas completa para realizar la
evaluacion funcional del puente.

e Realizar la evaluacion funcional de puente con la guia seleccionada.

e Obtener la calificacién de condicién global del puente, de cada una de
elementos evaluados con la guia utilizada.

e Realizar la evaluacion estructural y verificar en qué condiciones se encuentra el
Puente sobre el rio Badcahuan, utilizando la “Normas y especificaciones para el
disefio de puentes de carretera ASSHTO STANDAR.”

e Realizar una descripcion y calcular los elementos que conforman el puente

sobre el rio Badcahuan obteniendo los resultados deseados



En funcion de los resultados obtenidos de la evaluacion funcional y estructural,
proporcionar recomendaciones para mantenimiento o reconstruccion del
puente.

Realizar el levantamiento topografico y los estudios pertinentes (suelos,
hidroldgico, tréfico y ensayos no destructivos) del sector en estudio.

Establecer una propuesta de disefio utilizando la norma ASSHTO LRFD

Realizar el anélisis de precios unitarios y presupuesto de la obra.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTO TEORICO
ANTECEDENTES

Para el analisis funcional del puente sobre el rio Badcahuan se va a investigar varias guias
de inspeccion como: la guia de “Inspeccion de puentes del Pertt”, la Guia de “Inspeccion
Funcional y Estructural de Puentes de Concreto Reforzado Tipo Losa y Losa Sobre Vigas”
Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Chimborazo. Riobamba, Ecuador. y la guia
“El Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP)”, optando la guia mas

adecuado para realizar la respectiva evaluacion.

Luego de realizar una investigacion y dar lectura a cada una de las guias, se describe el
contenido de la guia con la cual se va a evaluar cada uno de los elementos del puente
minuciosamente a diferencia de los demas guias de inspeccion que realiza una evaluacion

muy bésica.

2.1. Guia de inspeccion funcional y estructural de puentes de concreto reforzado

tipo losa y losa sobre vigas.

Esta guia de inspeccion son unicamente aplicados en puentes de concreto reforzado tipo
losa y losa sobre vigas en el cual segiin los autores comentan que: “Una guia para
inspeccion de puentes nos sirve para constatar el estado de los componentes de los
mismos, se detectaran las deficiencias presentes en cada elemento y se tomaran decisiones
orientadas a mantener la continuidad de la transitabilidad de la infraestructura vial en

forma eficiente y segura” (Ortiz Valencia & Sénchez Buenaio, 2014).

Mientras que la inspeccion de puentes es definida como: “Conjunto de actividades ya sea
de oficina y de campo como la recopilacion de la informacién histérica del puente,
memoria de célculo, planos post construccién, expedientes técnicos del proyecto, revisar
las inspecciones previas en el caso que existieran, se necesitara recopilar en campo la
informacion de cada elemento del puente con sus deficiencias. Con la informacion
recopilada y detallada se podra determinar que elemento ya sea de la superestructura como
de la subestructura necesita un mantenimiento inmediato o a largo plazo” (Ortiz Valencia

& Sanchez Buenario, 2014)



Para cada elemento constitutivo del puente ya sea primario 0 secundario se crearon tablas
del grado de dafio de cada elemento cuya calificacion va de 1 a 5, al final se sumara la
calificacion general de cada elemento y con esta sumatoria nos dirigimos a la tabla de
calificacion de la condicién general del puente tipo losa y calificacion de la condicion
general del puente tipo losa sobre vigas; éstas tablas nos indican la condicion actual en la

que se encuentra el puente.
2.1.1. Calificacion de los elementos del puente.

Cada elemento se calificard segun el grado de dafio que presente en una escala progresiva;
es decir 1 significa que no existen dafios y el nimero 5 significa que hay gran deterioro en
el elemento. Para calificar el grado de dafio del elemento se utilizan tablas de grado de

dafio.

Luego de calificar cada una de las fallas presentes en el elemento se realizara la sumatoria
de los elementos ya sean primarios y secundarios y con esta sumatoria nos dirigimos a las
tablas de calificacion de la condicion general del puente tipo losa y calificacion de la
condicion general del puente tipo losa sobre vigas y se conocera la condicion en la que se
encuentra el puente, el rango de calificacion de las tablas serd de 1 a 10.

2.1.2. Registro de dimensiones del puente.

Se proporciona un grafico donde podemos ingresar las dimensiones del puente necesarios.

AR RAGHLA
o DLAFRAGN 2 |

[lustracién 2. Partes constitutivas del puente

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. IlI. p. 28.



2.1.3. Fotografias.

Las fotografias tomadas en la inspeccion se almacenan dentro del formato fotografias y se
emplearan de acuerdo al caso. En las ilustraciones 1 y 2 se muestran esquemas de las
partes que no se debe olvidar fotografiar al realizar la inspeccion, entre estas tenemos:
rotulo con el nombre del puente, vista de la via a lo largo de la linea de centro, perspectiva
de todo el puente, vista lateral, vista inferior, vista del cauce del rio, fallas presentes en

cada uno de elementos constitutivos del puente y sefializacion.

lustracion 3.- Esquema de fotografias generales a tomar superestructura.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica. Cap. 1. p.28

lustracion 4.- Esquema de fotografias generales a tomar subestructura.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica. Cap. 1. p.28

2.1.4. Formatos de Inspeccién

Los datos y la informacién requerida para los formatos se describen a continuacién en los
formatos 01, 02 y 03, que serviran para la toma de datos en la inspeccion, grado de dafio de

la inspeccidn de puentes e inspeccién de puentes-fotografias.

El método proporciona tres tipos de formatos:



Formato No. 01: En este formato se recolectan datos de informacidn general del puente.

Tabla 1 Formato de datos generales del puente

1) IDENTIFICACION Y UBICACION
Nombre Puente:
Tipo Puente: Ruta:
Sobre(*): Provinci
Altitud (m.s.n.m): Ciudad:
Latitud (grad. min):
Longitud (grad. min):
2) DATOS GENERALES
Longitud Total (m): Altura Libre Inferior (m):
Ancho Calzada agua arriba (m): Nuamero Proyecto:
Ancho Vereda (m): Afio Construccién:
Ultima Inspeccién (dd/mm/aa):
3) TRAMOS
Nudamero Tramos: Longitud Total (m):
Tramos: Longitud Segundo Tramo (m):
Luz Principal (m): Longitud Tercer Tramo (m):
4) TABLERO DE RODADURA
LOsSA VIGAS
Material: Tipo: TIPO
Espesor (m): No. Vigas:
Superficie de Desgaste: Material:
Forma:
Peralte (m):
Separacién entre Ejes:
5) SUBESTRUCTURA
ESTRIBO IZQUIERDO ESTRIBO DERECHO
Elevacién/Tipo: Elevacién/Tipo:
Elevacién/Material: Elevacién/Material:
Cimentacién/Tipo: Cimentacién/Tipo: -----
Cimentacién/Material: Cimentacién/Material:
6) DETALLES
BARANDAS VEREDAS
Tipo: Ancho Vereda (m):
Material:
APOYO 1 APOYO 2
Tipo:
Material
Ubicacién: -
Numero: ----—-
JUNTAS DE EXPANSION
Tipo:-------
Material: -----
7) ACCESOsS
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Longitud Transicién (m): Longitud Transicién (m):
Ancho de Calzada (m): Ancho de Calzada (m):
Ancho Total Bermas (m): ----—- Ancho Total Bermas (m): ----—-
Visibilidad: buena Visibilidad: buena
8) SEGURIDAD VIAL
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Seiial Informativa: Sefal Informativa:
Sefal Preventiva: Seiial Preventiva:
Senal Reglamentaria: Senal Reglamentaria:
Sefial Horizontal: Seiial Horizontal:
9) SOBRECARGA
ISeﬁaIizacion de carga: I
10) CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA
Condicién de la Carretera: Ill orden, buen estado, trabajos de estabilizacién de taludes.
11) NIVELES DE AGUA
Aguas Maximas (m): Periodo Aguas Maximas:
Aguas Minimas (m): Periodo Estiaje::
Galibo Determinado (m): Fecha (dd/mm/aa): -----------———
12) CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE
ICaudaI (m3/seg): ISocavacion del cause: S|
IAItura Aceptable: -------- IProfundidad de Socavacién:

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado




e Formato No. 02: Aqui se califica las condiciones de grado de deterioro que

presenta cada uno de los elementos constitutivos del puente.

Tabla 2 Formato de calificacion de cada elemento del puente

FORMATO 02: GRADP DE DANO DE LA INSPECCION DE PUETES
TIPO DE DANO Y EVALUACION DE GRADO DELDARO

ELEMENTOS SECUNDARIOS SUMATORIA

5. SOBRECAPAS DE | MATERIALAJENO A

1. ONDULACION 25URCOS 3. AGRETAMIENTOS 4.BACHES

1CARPETA DE RODADURA ITEM ASFALTO LAVIA
EVALUACION
4. FALTANTEQ ’
LDEFORMACION | 2. OXIDACION 3.CORROCION 5DAROS POR COLISION
2BARANDA (ACERO) ITEM AUSENCIA
EVALUACION
1. FALTANTE , ACERODEREFUERZO | 4 DANOSPOR NIDOS DE
O | 2aguemgy | *ACHODERAERD PR pescascmero | #M°
3 BARANDA [CONCRETO) ITEM AUSENCIA EXPUESTO COLICION PIEDRA
EVALUACION
L FILTRACION DE | JFAUANTEO | 4MOVIMIENTO
2.5ONIDOS EXTRA . JUNTAS OBSTRUIDA
4.JUNTADE EXPANSION ITEM AGUA SONDOSEATANSE | psomumaon oy, | > THORTRUDE
EVALUACION
LOBSTRUCCION | 2LONGUITUDO | 3.AUSENCIADE |4 MALA UBICACION DE
5 BOMBEO DE LAVIA
5 DRENAJE MM | DEDRENAJES [SECCIONINSUFICIENTE | DRENAJES DRENAIES
EVALUACION
LFISURASEN UNA| 2 FISURAS EN'DOS 4, ACERO DE REFUERZO
, DESCASCARAMIENT! NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
6. ACERAS ITEM DIRECCION heccones | B T A EORECE
EVALUACION
SUMAELEM
SECUNDARIOS
ELEMENTOS PRIMARIOS SUMATORIA|
LFISURASEN UNA| - 2 FISURAS EN DOS 3. DESCASCARAMIENTO - ACERO DE REFUERZO 5.NIDOS DEPIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
7.L0SA ITEM DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO
EVALUACION
1 FISURASEN UNA| 2. FISURAS EN DOS 4. ACERO DE REFUERZO
8.VIGA PRINCIPAL ITEM DIRECCION DIRECCIONES 3 DESCASCARAMIENTO EXPUESTO 5 NIDOS DEPIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
EVALUACION

LFISURASEN UNA| - 2 FISURAS EN DOS 3. DESCASCARAMIENTO [ERO DE REFUERZO EXPU| 5. NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA

9. DIAFRAGMAS ITEM DIRECCION DIRECCIONES
EVALUACION
ITEM | ROTURA DE PERNO] 2. DEFORMACION 3. INCLINACION 4. DESPLAZAMIENTO
10.APOYOS EVALUACION
11. VIGA CABEZAL Y ALERONES 1TEM L H;l‘JRREACSCIEONNUNA 2 T;?:E’::‘::S\;x;os 3. DESCASCARAMIENTO & ACE';SP?JEES_EZUERZO 5.NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
(ESTRIBO MARGEN DERECHO)
EVALUACION
1.FISURASEN UNA| 2. FISURAS EN DOS 4. ACERO DE REFUERZO
12. VIGA CABEZAL Y ALERONES 1TEM DIRECCION DIRECCIONES 3. DESCASCARAMIENTO EXPUESTO 5. NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
(ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO)
EVALUACION
LFISURASEN UNA| - 2. FISURAS EN DOS 3. DESCASCARAMIENTO - ACERO DE REFUERZO 5.NIDOS DEPIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
ITEM DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO
13. ESTRIBO MARGEN DERECHO | EVALUACION
ITEM ACION EN LA FUNDACION
EVALUACION
ITEM JURAS EN UNA DIRECJSURAS EN DOS DIRECCIO| 3. DESCASCARAMIENTO [ERO DE REFUERZO EXPU| 5. NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
14. ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO EVALUACION
7.S0CAVACION EN
ITEM LA FUNDACION
EVALUACION
15. VIGAS CABEZAK O MARTILLO LFISURASENUNA| - 2 FISURAS EN DOS 3. DESCASCARAMIENTO - ACERO DE REFUERZO 5.NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
PILA) ITEM DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO
EVALUACION
1.FISURASEN UNA| 2. FISURAS EN DOS 4. ACERO DE REFUERZO
1TEM DIRECCION DIRECCIONES 3. DESCASCARAMIENTO EXPUESTO 5. NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
EVALUACION
16. PILA (CUERPO PRINCIPAL) o SOCAVACION EN
ITEM LA FUNDACION
EVALUACION
15. VIGAS CABEZAK O MARTILLO L FISURASEN UNA - 2. FISURAS EN DOS 3. DESCASCARAMIENTO  ACERO DE REFUERZO 5.NIDOS DE PIEDRA | 6. EFLORESCENCIA
P ITEM DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO
EVALUACION
SUMA ELEM.
SECUNDARIOS

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado
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e Formato No. 03: Se deben registrar las fotografias que se detallaron en las
ilustraciones

Tabla 3 Formato de fotografias

FORMATO 03: INSPECCION DE PUENTE-FOTOGRAFIAS
FotoN': | |Fecha:| FotoN": | |Fecha: | FotoN': | |Fecha: |
Elemento: Elemento: Elemento:
Detalle: Detalle: Detalle:
FotoN': | |Fecha:| Foto N'": | |Fecha: | FotoN': | |Fecha: |
Elemento: Elemento: Elemento:
Detalle: Detalle: Detalle:

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado

2.1.5. Organizar las herramientas y equipo de seguridad.

Las herramientas minimas que un inspector debe preparar para la inspeccion de puentes

deben agruparse en seis categorias basicas como son:

e Seguridad del personal.

e Herramientas para documentacion.
e Herramientas para limpieza.

e Herramientas para ayuda visual.

e Herramientas miscelaneas.

e Equipo de sefialamiento para la inspeccion de la calzada.

La siguiente tabla se denomina check list ya que es una lista de verificacion o chequeo

para preparar las herramientas de la inspeccion.
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Tabla 4.- Calificacion de la condicion global del puente.

_ CHECK LIST
.=E|' Responsables: Mombre 1 Nombre 2
= Seguridad del personal:

1 |Casco

2 |Chaleco reflectivo

3 |Zapatos de seguridad

4 |Visores

5 |Camisa manga larga

& |Guantes

7 |Botas

Herramientas para docume ntacidmn:

8 |Camara fotografica

9 |Llibreta de campo

10| Apoya manos
11 |Check list del elemento a ispecconar
Herramientas para limpieza:

11 |Cepillo de acero
12|Brocha
13 |Escoba
14 |Espatula

Herramientas para ayuda visual:

15| Binoculares

15| Flexdmetro de Sm
17 |Wincha

18 |Flomada

19| Nivel de carpintero
200 Lija

21 |lupa

22 |Calibrador

23 |Crayola o Tiza

24 |Espejo de inspeccidn

Herramientas para miscelaneas:

25 1Walkie talkies
26| GPS
27 | Distanciémetro

28 |Linterna

29 Martillo

30| Botiguin primeros aux.
Equipo de sefialamiento para inspecddn de calzadas:
31 |Cono de seguridad

32 | Tridngulos de seguridad

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 34

2.1.6. Toma de datos de la inspeccion.

Corresponde a la informacion que se debe obtener el momento de la inspeccion, los
inspectores que preparan la inspeccion del puente deben conocer la informacion de este
capitulo con cada una de las tablas y su respectivo cddigo. El inspector debe llenar cada

uno de los formatos en el sitio de inspeccién.
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A continuacion se describe detalladamente la introduccion de datos.
Identificacidn y ubicacion.

e Nombre del puente.
Generalmente lleva el nombre del rio que cruza.

e Tipo de puente.

Se tiene el puente tipo losa o losa sobre vigas.

imninn'd iR 1" A" A" 172" ]

lustracion 5 Puente tipo losa sobre vigas.

Fuente: Manual para la Inspeccion visual de puentes y pontones de Colombia.

1.- SUPERESTRUCTURA TIPO LOSA

2.- SUPERESTRUCTURA TIPO LOSA CON VIGAS

ENTE LOBA CON VIaA A PUENTE VIGA CAIOM

lustracion 6 Tipos de estructuras de puentes.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes del Perd.
e Coordenadas.
» Latitud y Longitud.

Se refiere a la localizacion del puente segin sus coordenadas. Para obtener este dato es
necesario que el inspector porte un aparato de sistema de posicionamiento global conocido

como GPS por sus siglas en inglés.
> Altitud.

Es la distancia vertical a un origen determinado, considerado como nivel cero, para el que

se suele tomar el nivel medio del mar.
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> Localizacion.

Es la ubicacién del puente segun la provincia, canton, parroquia, el poblado mas cercano y

el nombre de la via
» Kilometraje.
Se refiere al kildbmetro en el cual esta ubicado el inicio del puente.

e Datos generales.

» Puente sobre.
Se debe anotar el nombre de la quebrada, rio u obstaculo que salva el puente.
» Longitud total.

Se refiere a la suma total de la longitud de cada tramo del puente o si tiene un solo tramo

se ingresara esta cantidad, este dato se debe de obtener en metros.
» Ancho calzada.
Es la luz libre para la circulacion. Debe ser ingresado en metros.
» Ancho acera.
Es la distancia que se deja para que circule el peatdn. El dato se debe ingresar en metros.

e Tramos.
» Numero de tramos. Se refiere al nimero de tramos en que se divide el
puente.
» Tipo de tramos. La clasificacion de los tipos de tramos se detalla en la

siguiente ilustracion:

Il i

lustracion 7 Tramo simple.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes del Perq.
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1 1 1

Iustracion 8 Tramos mdaltiples.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes del Per.

T
T 1

lustracion 9 Tramo compensado.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes del Perq.

1T
L L

llustracién 10 Tramo continuo.

I

Fuente: Guia para inspeccién de puentes del Per0.
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Para registrar el tipo de tramo se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 5 Tipo de tramo.

cODIGO TIPO DE TRAMO
1 Tramo simple.

2 Tramos multiples.
3 Tramo compensado.
4 Tramo continuo.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 43

e Condicion de borde.

Se anota ésta condicidn de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6 Condicion de borde.

cODIGO CONDICION DE BORDE
1 Simplemente apoyado.
2 Continuo.
3 Gerber.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 43
| |

lHustracion 11 Simplemente apoyado.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes del Perd.

lustracion 12 Continuo.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes del Perd.

T 1 I

lustracion 13 Gerber (Tableros independientes).

Fuente: Guia para inspeccion de puentes del Perq.
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2.1.6.1. Superestructura.
e Tablero de rodadura.
» Losa (Material).

Se identifica el material de la losa con que esta construido.

Tabla 7 Material de losas.

cODIGO MATERIAL DE LOSAS
1 Prefabricadas.
2 Concreto reforzado.
3 Otras.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 44

En losas de concreto se debe comprobar que no se presenten fisuras, descascaramientos,

exposicion del acero de refuerzo, infiltracion de agua o cualquier evidencia de deterioro.
» Espesor de la losa.

El espesor se debe considerar en base a los siguientes gréaficos:

Losa Losa

t. Espesor de losa t: Espesor de losa

Losa Losa

Coping

t: Espesor de losa t: Espesor de osa

llustracién 14 Espesor de losa.

Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica.

» Carpeta de rodadura.

Se registra el material segun la siguiente tabla.

Tabla 8 Material de la carpeta de rodadura.

CcODIGO MATERIAL
1 Asfalto.
2 Concreto.
3 Adoquin.
4 No existe superficie de rodamiento.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. I1l. p. 45
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e Barandas.

Se registra el material segun la siguiente tabla.

Tabla 9 Material de barandas.

CODIGO MATERIAL DE BARANDA
1 Mamposteria.
2 Concreto reforzado.
3 Metalica.
4 Pasamanos metdlicos y postes en concreto.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 46

En la inspeccidn de las barandas en los puentes se debe considerar:

= Postes. Revisar los postes para detectar fisuras, fracturamientos y demas dafios
presentes en el concreto. Dafos: Fracturamiento en postes, ausencia de postes,
golpes por impacto vehicular.

= Pasamanos. Se buscaran indicios de corrosion y el estado de todas sus

conexiones. Dafios: Corrosion, ausencia de elementos, golpes por impacto.

e Aceras.

Se registra el material segun la siguiente tabla.

Tabla 10 Material de aceras.

cODIGO MATERIAL DE ACERAS
1 Prefabricadas.
2 Concreto reforzado.
3 Otras.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 46
e Juntas de expansion.

METALICOS

GUARDACANTOS &1

sl N SELLO
: ELASTOMERIC(

llustracion 15 Elementos tipicos de una junta de expansion.

Fuente: Manual para la Inspeccion visual de puentes y pontones de Colombia.
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Las juntas existentes se muestran a continuacion:

Juntas abiertas.- Tienen una abertura libre inferior a 12.7mm (1/2” pulgada) entre losas

de concreto de tramos adyacentes

lustracién 16 Juntas abiertas- con perfiles verticales.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.

Jutas rellenas.- Estas se aplican en puentes cortos con desplazamientos inferiores a 38.1

mm (1" pulgada).

Hule
chorreado

Relleno
premoldeado

™ Tapafunta
. de goma

lustracion 17 Junta rellena.

Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica.

Juntas con sellos comprimidos de neopreno.- Se aplican en puentes con desplazamientos
de 12.7 mm a 63,5 mm (de %2 a 2 % pulgada).

[lustracién 18 Junta de sello comprimido.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.

Juntas de placas de acero deslizante.- Consiste en una placa de acero anclada a uno de

los extremos de la abertura que se desliza permitiendo el movimiento de la superestructura.
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Cubreplaca

“TIN

[lustracién 19 Junta de placa de acero deslizante.

Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica.

Juntas de placas dentadas.- Estdn compuestas por dos placas de acero en forma de dedos

0 dientes que se entrelazan entre si dejando un area libre entre si para admitir los

movimientos.

F3
-

e
a—=

Vista en pianta

lustracion 20 Juntas de placa dentada.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.

En el formato de captura de informacion se debera registrar el codigo correspondiente al

tipo de junta de expansion existente en el puente, de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 11 Tipos de Juntas de expansion.

cODIGO TIPO DE JUNTA DE EXPANSION
Juntas abiertas.
Junta sellada (rellena).
Junta sellada (de sello comprimido).
Juntas de placa de acero deslizante.
Juntas de placas dentadas.

[y

nlbhfw(N

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 50

En la inspeccidn de las juntas de expansion de puentes se debe tener en cuenta:

Sellos. En juntas selladas se debe inspeccionar que no exista material que impida el

movimiento de la losa.
= Danos: obstruccion del sello, ruptura del sello, ausencia del sello.
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Perfiles. Se deben revisar anclajes sueltos, agrietamiento o rotura de soldaduras y detalles
defectuosos en los perfiles.

= Danfos: Agrietamiento o rotura de soldaduras, ausencia de anclajes,

perfiles defectuosos, perfiles sueltos.

Guardacantos. En el tipo de juntas selladas los guardacantos se suelen separar en capas
por falta de adherencia entre ellas o por deficiencias en la preparacion del mortero epoxico.
Fallan por corte, al golpearse los elementos estructurales bajo cargas ciclicas y por efectos
de retraccion, presentando fisuramientos y desgaste en sus caras.

e Daiios: Desgaste, despostillamiento, fisuramiento.

e Drenaje de la calzada.

El drenaje transversal como el longitudinal de la via, debe funcionar correctamente
evitando el estancamiento del agua sobre la superficie del puente. El drenaje longitudinal
debe hacerse por medio de tuberia o drenajes, los cuales deben ser suficientes en nimero y

tamariio para evacuar adecuadamente hacia las cunetas.

La localizacion inadecuada de los drenajes genera problemas de deterioro, infiltracion,

eflorescencias y contaminacion del concreto aledafio.

Las fallas mas comunes encontradas en los drenajes longitudinales corresponden a:

taponamiento de los drenajes, ausencia de drenajes y longitud o seccidn insuficiente.
e Vigas.

La tabla siguiente nos muestra el cédigo del tipo de viga:

Tabla 12 Tipo de vigas.

CODIGO | TIPO DE VIGAS
1 Losa.
2 Viga tipo I.
3 VigaT.
0 Otros.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 52

En las vigas de concreto se comprueba que no existan dafios como las deflexiones

excesivas y la desintegracion del concreto. Se debe registrar el ancho y longitud de las
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fisuras encontradas. Se debe buscar posibles agrietamientos en la zona de los apoyos y su

alrededor y en los diafragmas.
Las fallas mas comunes en puentes de concreto se tienen las siguientes:

e Pérdida o falta del concreto de recubrimiento.

e Exposicion del acero de refuerzo y corrosion del mismo.

e Deficiencias en la construccion, (segregacion, hormigueros, juntas frias
inadecuadas).

e Fisuracion por sobrecargas y esfuerzos no considerados en el disefio.

e Deflexiones.

e Deterioro en el concreto expuesto por drenajes inadecuados.

2.1.6.2. Subestructura.
e Apoyos.

Se tienen apoyos en estribos, en pilas y en voladizos de la superestructura, tanto apoyos
fijos como apoyos moviles. Las funciones principales de los apoyos aparte de transmitir
todas las cargas de la superestructura a la subestructura son permitir la traslacion por
expansion o contraccion térmica o sismo Yy la rotacion causada por la deflexion de la carga

muerta y la carga viva. Tipos de apoyos:

e Apoyo de expansion: Permite que la estructura rote y se traslade en el sentido
longitudinal, puede ser de placa, de neopreno, de nédulo o balancin.

Movimiento
OV

KJ@GGJLSH
E &0{05

Anclaje

L
/

[lustracién 21 Apoyo de expansion tipo balancin.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.
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lustracion 22 Apoyo expansivo tipo patin.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.

lustracion 23 Apoyo expansivo tipo rodillo.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.
Apoyo fijo: Restringe la traslacion y permite Unicamente la rotacion de la

estructura.

o etacion

[ustracion 24 Apoyo fijo.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.

lustracion 25 Apoyo fijo de acero.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.
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Pila

[lustracion 26 Apoyo rigido (concreto).

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.
El cddigo correspondiente al tipo de los apoyos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13 Tipo de Apoyos.

CODIGO TIPO DE APOYOS
1 Apoyo de expansion tipo balancin

Apoyo expansivo tipo patin

Apoyo expansivo tipo rodillo

Apoyo Fijo

Apoyo rigido o empotrado

||~ |W(N

Placas de neopreno o elastoméricos

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 55

Para la inspeccion visual de los apoyos se deben considerar los siguientes aspectos:

e En apoyos de concreto se debe examinar que no presenten fisuras o
descascaramientos en la base de los estribos 0 en los cabezales de las
pilas donde normalmente se apoyan las vigas.

e En apoyos metélicos es importante verificar que éstos no presenten
evidencias de corrosion que impidan su correcto funcionamiento.

e Verificar la separacion de las laminas de los apoyos de neopreno y
comprobar que no se presenten irregularidades que puedan indicar
sobrecargas.

e Inspeccionar todos los dispositivos de apoyo, verificando que estan
funcionando correctamente.

e Comprobar que las tuercas de los pernos de anclaje se encuentren
correctamente instaladas en los apoyos. Ademas, que los apoyos
moviles estan correctamente lubricados, limpios, que puedan moverse

libremente, y que estén localizados correctamente.
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Dafios. Los dafios mas comunes encontrados en estas estructuras corresponden a:
desplazamiento, deformacion excesiva y descomposicion.

e Estribos.

llustracion 27 Partes del estribo.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.

Entre los dafios tipicos encontrados en aletas y estribos de puentes, se tienen los siguientes:

Problemas en el concreto expuesto (segregacién, hormigueros, juntas frias
inadecuadas).

Fisuras y deterioro en el concreto provocados por corrosion del refuerzo.
Fisuras verticales en la unién entre estribos y aletas.

e Movimiento o asentamiento de estribos.

e Problemas de socavacién local en estribos.
Tipos de estribos.

e Gravedad.- Este tipo de estribo debe resistir la presion lateral o empuje del suelo

con su propio peso por lo que suelen ser estribos muy pesados. La mayoria de los

estribos de gravedad son construidos en concreto ciclopeo o en mamposteria.

Ilustracién 28 Estribo tipo gravedad.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.
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e Voladizo.- Es un muro de retencion tipo pared, actia como una viga en voladizo
que transmite la presion lateral del suelo y mantiene su estabilidad a través de su

peso propio y el peso del suelo sobre la fundacion.

. |

[lustracion 29 Estribo tipo voladizo.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.
e Marco.- Consiste en un estribo con dos 0 mas columnas unidas por la viga cabezal

tipo rectangular o T cuando cuenta con pantalla.

lustracion 30 Estribo tipo marco rigido.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.
e Muro con contrafuerte.- Este tipo de estructura es un muro y una fundacion
unidas mediante losas verticales perpendiculares al plano del muro conocidas como
contrafuertes.

~—— Contrafuerte

Cuerpo || |
principal

lg

):undacléh =

lustracion 31 Estribo tipo muro con contrafuerte.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.

26



e Tierra armada.- Sistema que mecanicamente estabiliza el suelo y se compone de
un muro construido por capas con bloques modulares, generalmente, de concreto

sin refuerzo.

p Armadura de acero

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

llustracién 32 Estribo tipo tierra armada.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.

e Cabezal sobre pilotes.- Consiste en una viga cabezal apoyada en una o més filas

de pilotes. Los pilotes inclinados se utilizan para prevenir el volcamiento.

_ Viga cabezal
7 ' Asiento i
Viga
M cabezal
74

'_T*_'T‘_ Pilotes i.— Pilote.
- =) J =
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

[lustracién 33 Estribo tipo cabezal sobre pilotes.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.
La siguiente tabla muestra el codigo del tipo de estribo y aletas:

Tabla 14 Tipo de estribo.

CODIGO TIPO DE ESTRIBO
Gravedad.
Voladizo.

Marco.

Muro con Contrafuerte.
Tierra armada.
Cabezal sobre pilotes.
Otros.

=

ol |wW|N

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sénchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 59
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Tabla 15 Material de aletas y estribos.

CODIGO MATERIAL DE ESTRIBOS
1 Mamposteria o Piedra.
2 Concreto ciclépeo.
3 Concreto reforzado.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. 1. p. 59

e Pilas.

Son elementos estructurales que transmiten la carga de la superestructura a la cimentacion

y proporcionan apoyos intermedios entre los estribos, dandole estabilidad a la estructura.

La pila estd formada por la viga cabezal, el cuerpo principal y la fundacion.

0 matrtillo

Cuerpo principal . | \
v l Viga cabezal

Fundacién =

[lustracién 34 Partes de una pila.

Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica.

Se deberéa inspeccionar en forma detallada las zapatas y/o las pilas para verificar posibles
problemas de socavacion, en el concreto expuesto se deben verificar la existencia de
fisuras, indicios de corrosion en la armadura de refuerzo y deterioros superficiales en el

concreto.

Es conveniente en lo posible programar la inspeccion de las pilas en época de verano o en
épocas del afio que ofrezcan las condiciones mas favorables para realizar una observacion

adecuada de estos elementos.
Entre los dafios tipicos encontrados en las pilas de los puentes, se tienen los siguientes:

e Problemas en el concreto expuesto (segregacion, hormigueros, juntas frias

inadecuadas).
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e Problemas de socavacion local en la cimentacion de las pilas.
e Fisuras en el concreto provocadas por corrosion del refuerzo.
e Fisuras por asentamiento o movimiento diferencial entre pilas.

e Problemas de humedad debido a drenajes con longitud insuficiente.
o Tipos de pila.
Los tipos de pilas mas empleados son los siguientes:

e Muro.- Es una pared que se extiende desde la fundacion hasta la viga

cabezal.

11111111

lustracion 35 Pila tipo muro.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.

e Marco.- Este tipo de pila esta compuesta por una viga cabezal apoyada

sobre dos columnas formando una estructura tipo marco.

lustracion 36 Pila tipo marco.

Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica.

e Columna sencilla.- Generalmente, estd compuesta por una viga cabezal
en forma de martillo unida a una columna que puede ser de forma
rectangular, eliptica, circular, entre otras, la cual se extiende hasta la

fundacion.
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lustracién 37 Pila tipo columna sencilla.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica.

e Columna multiple.- Consiste de una viga cabezal soportada por tres o

mas columnas que se extienden hasta la fundacion.

-

[lustracion 38 Pila tipo columna multiple.

Fuente: Manual de Inspeccidn de Puentes de Costa Rica.

Alfura

e a o -
| 4
Ar EFspesor

Styl=N L)
woa
T

VisT4 FRONT ST LATERAL

lustracion 39 Detalles pila tipo columna multiple.

Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica.

El material de la pila, tipo de pilas de la estructura y el codigo asignado a la forma de la

seccion transversal de la pila es segun la clasificacién que se presenta a continuacion:

Tabla 16 Tipo de pila.

cODIGO TIPO DE PILA
1 Muro

2 Marco
3 Columna sencilla
4 Columna multiple
0 Otros

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 63
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Tabla 17 Material de la pila.

cODIGO MATERIAL DE LA PILA
1 Concreto reforzado
2 Mamposteria

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 63

Tabla 18 Forma de pila.

cODIGO FORMA DE PILA
1 Circular
2 Rectangular
0 Otra

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 63

2.1.7. Otros detalles.

e Accesos.

Consiste en el tipo material de los accesos, aproximadamente diez (10) metros antes y

después de la superestructura.

Tabla 19 Tipo de superficie de accesos.

CODIGO TIPO DE SUPERFICIE
Asfalto.
Concreto.

[y

Afirmado.
Adoquin
Otro.

O|h|[W[N

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 64

e Sefalizacion vial.

Consiste en la verificacion de la sefializacion existente en el sitio del puente; debe
revisarse la presencia, la legibilidad, la visibilidad de las sefiales existentes tanto
horizontales como verticales (Sefializacion preventiva, reglamentaria, e informativa) y los

reductores de velocidad.
Las fallas normalmente identificadas en la sefializacion son los siguientes:

> llegibilidad.
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» Retro reflexividad deficiente.

> Falta de adherencia entre el tablero y los simbolos.

> Invisibilidad. Sefiales localizadas inadecuadamente o cubiertas por la
vegetacion.

» Danfos ocasionados por agentes externos. Sefializacion golpeada, vandalismo.

» Demarcaciones defectuosas.

e lluminacion.
Se deberé verificar la existencia de elementos de iluminacion como alumbrado publico y el
funcionamiento del mismo, en caso de presentar fallas se deben reportar en el formato de
captura de informacion realizando las aclaraciones respectivas.

e Cauce.

Se debe inspeccionar el area bajo el puente, las orillas de rio, el cauce aguas arriba, cauce
aguas abajo. En la inspeccion se debe tener en cuenta la estabilidad del cauce frente a los
efectos erosivos que la corriente produce por debajo y alrededor de los elementos que se

encuentran en contacto con el agua como es los estribos y las pilas.
Los problemas maés frecuentes identificados en el cauce son:

e Inestabilidad de taludes o terraplenes adyacentes a la estructura.

e Erosion en el lecho y méargenes del rio.

e Socavacion general del cauce.

e Obstruccion del cauce por escombros, presencia de vegetacion o invasion del
mismao.

e Sedimentacién de material transportado por la corriente.

e Falla o colapso de las estructuras de proteccién de las orillas del rio.

En el formato de inspeccion se debe reportar cualquier falla o anormalidad que se presente

bajo la estructura, describiendo, si es posible, las posibles causas de la falla.
2.1.8. Sintesis de dafios en puentes.

Aqui debemos registrar los datos en el formato 02, donde se califica el grado de deterioro
de cada elemento del puente en funcién de su condicion. Cada elemento se evalta desde 1

que significa que no existen dafios hasta 5, que indica un gran deterioro en el elemento.
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e Carpeta de rodadura.

El pavimento en la losa del puente funciona como una superficie de rodamiento y ademas

tiene como objetivo proveer proteccion adicional a la losa contra el clima 'y el trafico.

> Ondulaciones.

Son deformaciones que se extienden transversalmente en el pavimento, son ocasionados
por el paso continuo de vehiculos en el puente, en la siguiente tabla se define el grado de

dafo por ondulaciones en el pavimento.

Tabla 20 Grado de dafio por ondulaciones.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 Sin ondulacién
2 La profundidad de la ondulacion es menor a 0,02 m.
3 La profundidad de la ondulacién esta entre 0,02y 0,04 m.

I

La profundidad de la ondulacién es mayor a 0,04 m.
Es necesario detener el vehiculos para esquivar la ondulacion.

wv

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 67

> Surcos.

Los surcos son deformaciones en el pavimento originadas por el paso continuo de los

vehiculos similares a las ondulaciones pero se extienden longitudinalmente.

Tabla 21 Grado de dafio por surcos.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No hay surcos.
2 La profundidad de los surcos es menor a 0,02 m.
3 La profundidad de los surcos esta entre 0,02y 0,04 m.
4 La profundidad de los surcos es mayor a 0,04 m.
5 Es necesario detener el vehiculos para esquivar los
surcos.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 67

» Agrietamiento.

Los agrietamientos son fisuras que se producen generalmente por vibraciones y cambios

de temperatura.
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Tabla 22 Grado de dafio por las fisuras.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
No se observan fisuras.
El espesor de la fisura es menora 5.0mm.
El espesor de la fisura estd entre 5.0y 10.0 mm.
Se observan fisuras en red.
Se observan fisuras en red y en algunas partes hay
desprendimiento del concreto.

0 [PW[N|=

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 68.

» Baches en el pavimento.

Un bache es un defecto en la nivelacion de la via; es una depresion u hoyo en la superficie

de rodamiento.

Tabla 23 Grado de dafio por baches.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observan baches

La profundidad del bache es menor que 20.0 mm
La profundidad del bache esta entre 20.0y 50.0 mm
La profundidad del bache es mayor que 50.0 mm
Es necesario detener el vehiculos para esquivar los baches

i |wN

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 68

» Sobrecapas de asfalto.

Son capas adicionales sobre la superficie principal por lo tanto cuando se observa una

sobrecapa de pavimento el grado del dafio por sobrecapas tendra una calificacion de

cinco.

Tabla 24 Grado de dafio por sobrecapas de asfalto.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observa sobrecapas de asfalto.
3 Se observa una sobrecapa de asfalto.
5 Se observan mas de una sobrecapa de asfalto.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 68

» Material ajeno a la via.

En este punto se considera la presencia de material ajeno a la via presente en la carpeta de

rodadura el cual afecta a la condicion de la carpeta de rodadura.
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Tabla 25 Grado de dafio por material ajeno a la via.

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No se observa material ajeno a la via.
5 Menos del 25% de la via se encuentra cubierta con otro
material.
3 El 50% de la via se encuentra cubierta con otro material.
4

El 100% de la via se encuentra cubierta con una capa de
otro material con un espesor menor a 0,03 m.

El 100% de la via se encuentra cubierta con una capa de
otro material con un espesor mayor a 0,03 m.

5

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 70

e Barandas.
Aqui se consideran dos tipos: de concreto y de acero.
» Deformacion (baranda de acero).

La deformacion es el cambio en la forma o el tamafio de un cuerpo debido a la aplicacion

de una o mas fuerzas sobre el mismo.

Tabla 26 Grado de dafio por deformacion.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observan dafios de deformacion en el elemento.
Deformacién menor a 0.05 m.
Deformacion entre 0.05 m y 0.10 m con respecto al original.
Deformacién entre 0.10 m y 0.20 m con respecto al original.
Deformacion mayor a 0.20 m con respecto al original.

ulh|WIN

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 70

e Oxidacion (baranda de acero).

La oxidacion es una reaccion quimica que se produce en el acero al estar en contacto con
el agua, o por la humedad del medio ambiente, lo que puede producir dafios en el refuerzo

de los elementos:

Tabla 27 Grado de dafio por oxidacion.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observa oxidacién en el elemento.
2 Se observa comienzos de oxidacién.
3 20% del elemento esta cubierta con oxidacién.
4 50% del elemento estd cubierta con oxidacién.
5 Mas del 50% de la superficie del elemento esta cubierto con oxidacidon.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 71
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e Corrosion (baranda de acero).

La alteracion causada por el medio ambiente en un elemento es lo que se conoce como

corrosion. Los grados de dafio por corrosion estan definidos en la siguiente tabla.

Tabla 28 Grado de dafio por corrosion.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observa corrosion en el elemento.
Se observa el principio de la corrosion.

2

3 La corrosién crecid y ha ocasionado orificios en partes del elemento.
4 Algunas partes del elemento estan reducidas por corrosion.

5 Algunas partes del elemento se han perdido por lacorrosién.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 71

e Faltante o ausencia (baranda de acero o concreto).

El faltante o ausencia se refiere a la pérdida parcial o total de algin elemento que

constituye la baranda.

Tabla 29 Grado de dafio por baranda faltante.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 Se cuenta con la totalidad del elemento.
2 Algunas partes del elemento estan dafadas.
3 Hace falta menos del 10 % del elemento.
4 Hace falta entre 10% y 30 % del elemento.
5 Hace falta mas del 30% del elemento.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 72

e Dafios por colision (baranda de acero o concreto).

En este punto se considera si el elemento posee alguna falla provocada por el impacto de

vehiculos, el grado de dafio por colision se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 30 Grado de dafio por colision.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
No se observan dafios por colision.
Algunas partes de la baranda estan dafadas.
El 10 % de la baranda esta dafiada.
Entre 10% y 30 % de la baranda esta dafiada.
Mas del 30% de la baranda esta daifnada.

N(A[WIN|R=

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 72
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e Agrietamiento (baranda de concreto).

Consiste en las aberturas que surgen en alguna superficie para el caso de las barandas de

concreto:

Tabla 31 Grado de dafio por fisuras.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No hay fisuras.
Se observan algunas fisuras.
El espesor de la fisura es menor a 0.3mm con intervalos de 50 cm.
El espesor de la fisura es mayor a 0.3mm con intervalos de 50 cm.
Se observan fisuras con espesores de varios mm

albhlwWIN

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 73

e Acero de refuerzo expuesto (barandas de concreto).
Se refiere a la exposicion del acero de refuerzo que debe estar embebido en el concreto.

Tabla 32 Grado de dafio por acero de refuerzo expuesto.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observa acero de refuerzo expuesto.
Se observan cascaras a lo largo del refuerzo principal

Refuerzo Princinal
2 %7/
ey prmmraen .

El refuerzo esta expuesto en pequefias partes

[

&

Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado

i
w ae

Se observa el acero principal expuesto y con reduccién de la
seccioén.

R

* Al: Recubrimiento de concreto

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 73

e Descascaramiento.

El descascaramiento es la delaminacion local o desprendimiento de una superficie
terminada de concreto endurecido como resultado de cambios de temperatura, mal proceso

constructivo o algun dafio en el acero de refuerzo.
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Tabla 33 Grado de dafio por descascaramiento en superficies de concreto.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
No se observa descascaramiento en la superficie de
la estructura
Se observa el principio del descascaramiento
Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de
la superficie de la estructura.
Se observa un considerable descascaramiento.
Se observa un considerable descascaramiento y
oxidacion.

1

0|~ w N

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 74

¢ Nidos de piedra.

La principal causa para que se provoquen los nidos de piedra es por la inapropiada
vibracion durante el colado del concreto lo que produce segregacion de los agregados

finos, agregados gruesos y la pasta de cemento.

En la tabla a continuacion se describe el grado de deterioro por nidos de piedra.

Tabla 34 Grado de dafio por nidos de piedra.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observaron nidos de piedra
2 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
4 Se observan nidos de piedra en muchos sitios
5 Se observa nidos de piedra en todo el elemento.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 74

e Juntas de expansion.

Las juntas de expansion son una parte muy importante del puente, debe ser capaz de
resistir los cambios climaticos para llevar a cabo su funcién y no comprometer la calidad

del viaje de los vehiculos que transitan en el puente.
» Filtraciones de agua.

La filtracion de agua a través de cualquier junta del puente contribuye al deterioro del
concreto, esta filtracién de agua debe ser inspeccionada en el asiento de los apoyos del

puente y en el muro de las subestructuras.
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Tabla 35 Grado de dafio por filtracion de agua en las juntas de expansion.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No hay filtracion de agua proveniente de las juntas de expansién

Se observaron filtraciones en algunas partes de los asientos del
puente.
Se observan filtraciones en menos del 50% del muro y la viga
cabezal.
Se observan filtraciones en mas del 50% del muro y la viga
cabezal.
Las filtraciones cubren toda la pared frontal y la viga cabezal.

2

3

4

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 75

> Sonidos extranos.

Cuando los vehiculos transitan sobre las juntas el inspector debe detectar cuidadosamente
los sonidos que se produzcan ya que los sonidos provienen de zonas donde la junta
presenta algun dafio. Si se detecta un sonido considerable, debe ser calificado con grado

tres.
» Faltante o deformacién.

El inspector debe poner atencion cuando la junta de expansion presenta alguna alteracion

en su forma o alguna parte o la totalidad de la junta se ha perdido.

Tabla 36 Grado de dafio por faltante o deformacion de juntas de expansion.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observan faltante o deformacidn de juntas
2 Se observan pequefias deformaciones.
3 Algunas partes estan deformadas.
4 Algunas partes se han perdido.
5 Falta totalmente la junta.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 76

¢ Movimiento vertical.
Se refiere al caso en que las juntas de expansion presenten algun desplazamiento vertical.

Tabla 37 Grado de dafio por movimiento vertical de la junta de expansion.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observan movimientos
2 Se observan pequefios movimientos

Algunas partes se mueven verticalmente y se
detectaron sonidos
Algunas partes se mueven considerablemente o
se detectaron grandes sonidos
La velocidad del vehiculo debe reducirse antes de
la junta de expansion

3

4

5

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sénchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 77
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e Juntas obstruidas.

Cuando se aplica un nuevo pavimento a un puente, frecuentemente se coloca una
sobrecapa a las juntas de expansion sin ningan cuidado de permitir el funcionamiento

apropiado de la misma.

Tabla 38 Grado de dafio por juntas obstruidas.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observan juntas obstruidas.
3 Se observa cierta obstruccidn en la junta
5 Lajunta esta cubierta por sobrecapas de asfalto.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 77

e Drenaje.

El drenaje permite evacuar apropiadamente el agua de las lluvias o agua pluvial de la

calzada y aceras del puente.

e Obstruccion de drenajes.

En este punto se considera si el drenaje que se encuentra colocado en la via esta obstruido
con tierra, maleza o basura el cual al encontrarse asi no permitird el desfogue del agua
lluvia y el agua estancada ocasionara dafios a la capa de rodadura y en caso de no poseerla

al tablero.

Para la evaluacion del grado de la obstruccidn de drenajes nos guiaremos en la siguiente
tabla:

Tabla 39 Grado de dafio por obstruccion de drenajes.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No hay problemas.
Aproximadamente el 50% de los drenajes se
encuentran obstruidos.
5 Drenajes totalmente obstruidos.

3

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sénchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 78

e Longitud o seccion insuficiente.

Nos guiaremos en la siguiente tabla:
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Tabla 40 Grado de dafio por longitud o seccién insuficiente.

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No hay problemas.
3 Aproximadamente el 50% de los drenajes no

tienen la longitud o seccién requerida.
Todos los drenajes no poseen longitud o seccién
requerida.

5

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 78

e Ausencia de drenajes.
El dafio por la ausencia de drenajes se evaluara en base a la siguiente tabla:

Tabla 41 Grado de dafio por ausencia de drenajes

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 Los drenajes existen son suficientes
3 Los drenajes existen son insuficientes
5 No existen drenajes

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 79

e Mala ubicacion de drenajes.

El grado de dafio de drenajes se evaluara con la siguiente tabla:

Tabla 42 Grado de dafio por mala ubicacion de drenajes

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No hay problemas

aproximadamente el 50% de los

3 drenajes desfogan sobre otro elemento

Todos los drenajes afectan a los
5 elementos del puente

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. I1l. p. 79

e Bombeo de la via.

La pendiente transversal de la via debe ser suficiente para evacuar eficientemente las aguas
sobre la calzada y que no se produzcan depésitos que puedan afectar la estructura. Esta

evaluacion se hard con la tabla siguiente:
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Tabla 43 Grado de dafio por bombeo de la via

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No hay problemas
2 Se observa pequiios depositos de agua
3 La pendiente es insuficiente
4 Solo 1 carril posee la pendiente
necesaria
5 No existe pendiente transversal

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. IlI. p. 80

e Aceras.

Por lo general las aceras son de concreto teniendo como dafios mas comunes: fisuras en
una y dos direcciones, faltante o ausencia del elemento, descascaramiento, acero de
refuerzo expuesto, nidos de piedra y eflorescencia; cada una de estas fallas se detallan a

continuacion.
» Fisuras en una direccion.

Las fisuras en el concreto es el indicativo mas confiable de futuros problemas en el

elemento, por lo tanto es importante determinar la causa que lo produjo.

Las fisuras en una direccion son causadas en muchos casos por los esfuerzos debido a la
carga viva y muerta. El ancho y distancia entre fisura debe ser cuidadosamente
inspeccionado y registrado en el formato de inspeccién.

El grado de dafio por fisuras en una direccién en las losas se describe a continuacion:

Tabla 44 Grado de dafio por fisuras en una direccion

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No se observan fisuras
El ancho de las fisuras es menora 0.2mm
en intervalos de mas de 1.00m
El ancho de las fisuras es mayor a 0.2mm
en intervalos de mas de 1.00m

2

3

El ancho de las fisuras es mayor a 0.2mm
en intervalos de mas de 1.00m y 0.50m

El ancho de las fisuras es mayor a 0.2mm
en intervalos de menos de 0.50m

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 80
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> Fisuras en dos direcciones

La fatiga provocada por la repeticion de las cargas vivas es la causa principal de las fisuras
en dos direcciones, la extension y el patron de la malla de la grieta en el elemento deben
ser cuidadosamente inspeccionados, ya que es una de las sefiales més claras del deterioro

de la losa de concreto.

El grado de dafio por fisuras en dos direcciones en las losas se describe a continuacion:

Tabla 45 Grado de dafio por fisuras en dos direcciones

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No se observan fisuras
El ancho de las fisuras es menor a 0.2mm
en intervalos mayores de 0.50m
El ancho de las fisuras es mayor a 0.2mm
en intervalos menores a 0.50m.

3

4

El ancho de las fisuras es mayor a 0.2mm
y el concreto de esta descascarando

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 81

» Descascaramiento.

Para la evaluacion del grado de dafio por descascaramiento refiérase a la tabla 33 que se

detallé anteriormente.
» Acero de refuerzo expuesto.

Para la evaluacién del grado de dafio de acero de refuerzo expuesto refiérase a la tabla 32

que se detall6 anteriormente.
» Nidos de piedra.

Para la evaluacion del grado de dafio provocado por nidos de piedra refiérase a la tabla 34

que se detall6 anteriormente.
» Eflorescencia.

La eflorescencia es una mancha blanca que se forma en el concreto por causa del cloruro
de calcio que es traido a la superficie del concreto por el agua. La eflorescencia indica que
las fisuras son profundas y que han penetrado a través de la losa, a continuacion se muestra

en la tabla el grado de dafio.
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Tabla 46 Grado de dafio por eflorescencia

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No se observan eflorescencia
Se observa manchas blancas en la
superficie de concreto.
Se observa eflorescencia en menos de la
mitad del area del elemento.
Se observan eflorescencia en mas de la
mitad del area del elemento.

2

3

a

Se observan estalactitas en muchos

5 "
lugares causadas por el cloruro de calcio.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 82

> Faltante o ausencia

Para la evaluacion del grado de dafio por la falta o ausencia del elemento refiérase a la
tabla 36 que se detallé anteriormente.

e Losa

La losa de un puente estan sujetos dafios causados por: el trafico, condiciones climéticas;
ademas de las deficiencias de disefio y construccion, como un recubrimiento insuficiente,
remocion del encofrado antes de tiempo, una mezcla de concreto pobre, una vibracion

inapropiada, todos estos factores pueden contribuir al deterioro del puente.
» Fisuras en una direccion

Refiérase a la tabla 44 para la evaluacién del grado de dafio de fisuras en una direccién.
» Fisuras en dos direcciones

Refiérase a la tabla 45 para la evaluacion del grado de dafio de fisuras en dos direcciones.
» Descascaramiento.

Refiérase a la tabla 33 para la evaluacion del grado de dafio de descascaramiento en el

concreto.
» Acero de refuerzo expuesto

Refiérase a la tabla 32 para la evaluacion del grado de acero de refuerzo expuesto.
» Nidos de piedra

Refiérase a la tabla 34 para la evaluacién del grado de nidos de piedra.
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» Eflorescencia
Refiérase a la tabla 46 para la evaluacion del grado de dafio por eflorescencia.
e Viga principal

Los dafios o deterioros en la viga principal de concreto son similares a los de la losa de

concreto.
> Fisuras en una direccion

Las fisuras de flexion son perpendiculares al refuerzo longitudinal y comienzan en la zona
de méxima tension. En la mitad del tramo de las vigas de concreto, las fisuras de flexion se
pueden encontrar algunas veces en la parte inferior de los miembros. Las fisuras debido al
esfuerzo cortante son fisuras diagonales que usualmente ocurren en el alma de la viga.
Estas fisuras estructurales son usualmente fisuras en una direccion. Refiérase a la tabla 44

para la evaluacién del grado de dafio de fisuras en una direccion.
» Fisuras en dos direcciones

En la viga principal de concreto muchas veces casi no se observan fisuras en dos
direcciones. Refiérase a la tabla 45 para la evaluacion del grado de dafio de fisuras en dos

direcciones.
» Descascaramiento

Referirse a la tabla 33 de grado de dafio en el concreto debido al descascaramiento.
» Acero de refuerzo expuesto.

Refiérase a la tabla 32 para la evaluacion del grado de dafio del acero de refuerzo expuesto.
» Nidos de piedra.

Refiérase a la tabla 34 para la evaluacion del grado de dafio de los nidos de piedra y

cavidades.
> Eflorescencia.

Refiérase a la tabla 46 para la evaluacion del grado de dafio de la eflorescencia.
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¢ Vigas secundarias (diafragmas).

La evaluacion del grado de dafio de la viga diafragma de concreto es la misma que la de la

viga principal de concreto. Ver literal de (vigas Principal)

e Apoyos del puente.
La causa principal de dafios en los apoyos es el movimiento de la tierra.
» Rotura de pernos.

El perno se lo utiliza para asegurar sobre la estructura en posicion fija el apoyo del puente,

es una pieza de metal enroscado y ubicado con una tuerca y una arandela en un extremo.

Tabla 47 Grado de dafio por rotura del perno de anclaje

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observan dafos en el perno del anclaje
2 La tuerca no se encuentra en su posicion original
3 El perno de anclaje estd deformado.
4 El perno de anclaje se desplazé mas de 5cm.
5 El perno de anclaje esta completamente cortado.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 86

» Deformacion del apoyo.

Tabla 48 Grado de dafio por deformacion del apoyo

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observan deformaciones.
2 Se observa una ligera deformacioén.
3 Se observan deformaciones pero todavia
funciona.
a El apoyo estd considerablemente deformado y
deberd serreemplazado.
s El apoyo estd completamente deforme y no

funciona como apoyo.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 86

» Inclinacion

Tabla 49 Grado de dafio por inclinacion del apoyo

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No se observa ninguna inclinacion
3 Ligeramente inclinada
Esta considerablemente inclinado y no
5 tiene funcién como apoyo

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 86
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» Desplazamiento.

Tabla 50 Grado de dafio por inclinacion del apoyo

GRADO DE DANO DESCRIPCION
1 No hay desplazamiento en el apoyo
3 El apoyo esta ligeramente desplazado
El apoyo se deplazo mas de 0.05m de su
5 posicién original

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 87

e Viga cabezal y aletones del estribo.
Los procedimientos de inspeccion para la viga cabezal y los aletones son los siguientes.
» Fisuras en una direccion.
Refiérase a la tabla 44 para la evaluacién del grado de dafio de fisuras en una direccion.
» Fisuras en dos direcciones.
Refiérase a la tabla 45 para la evaluacion del grado de dafio de fisuras en dos direcciones.
» Descascaramiento.

Refiérase a la tabla 33 para la evaluacion del grado de dafio de descascaramiento en el

concreto.
» Acero de refuerzo expuesto.
Refiérase a la tabla 32 para la evaluacién del grado del acero de refuerzo expuesto.
» Nidos de piedra.
Refiérase a la tabla 34 para la evaluacién del grado de los nidos de piedra.
» Eflorescencia.
Refiérase a la tabla 46 para la evaluacién del grado de dafio de la eflorescencia.
» Proteccion del talud.

El problema principal de los aletones no es la deficiencia estructural de éstos, sino mas

bien el colapso del relleno de aproximacion cerca de los aletones como se muestra en la
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ilustracion 40. El inspector debe inspeccionar cuidadosamente el colapso del relleno de

aproximacion cerca del aleton para identificar correctamente el dafio que provoca el talud.

lHustracion 40 Relleno de aproximacion

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 87

Tabla 51 Grado de dafio por proteccién del talud

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
No hay daios en el talud del relleno de

1 . . .
aproximacion

El talud del relleno de aproximacion colapsd
ligeramente
5 El colapso del talud reduce al ancho de la via.

3

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. IlI. p. 90

e Cuerpo principal del estribo.

Los problemas mas comunes que se pueden observar en el estribo son: socavacion, falla
del material de construccion y desplazamiento. El principal material de construccion para
el estribo es el concreto; los tipos de fallas del estribo de concreto son similares a las de la

viga de concreto.
» Fisuras en una direccion.

Refiérase a la tabla 44 para la evaluacién del grado de dafio de fisuras en una direccion.
» Fisuras en dos direcciones.

Refiérase a la tabla 45 para la evaluacion del grado de dafio de fisuras en dos direcciones.
» Descascaramiento.

Refiérase a la tabla 33 para la evaluacion del grado de dafio de descascaramiento en el

concreto.
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» Acero de refuerzo expuesto.
Refiérase a la tabla 32 para la evaluacion del grado del acero de refuerzo expuesto.
» Nidos de piedra.
Refiérase a la tabla 34 para la evaluacién del grado de los nidos de piedra.
» Eflorescencia.
Refiérase a la tabla 46 para la evaluacion del grado de dafio de la eflorescencia.
» Inclinacion.

La inclinacion del estribo incluye el movimiento de la estructura lateral, vertical o
rotacional; las causas principales de la inclinacion del estribo son la falla del talud, la

filtracion de agua y los sismos.

Tabla 52 Grado de dafio por inclinacién del estribo

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observa movimiento.
3 Se confirma visualmente el movimiento ligero.
5 Lainclinacion es notable.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. IlI. p. 90

» Socavacion en la fundacion.

La socavacion es la erosion de material causada por el movimiento de agua, la socavacion
puede causar desgaste en el material de relleno en el estribo por la filtracién de agua. En la

siguiente tabla se describe el grado de dafio por socavacion en la fundacion del estribo.

Tabla 53 Grado de dafio por socavacion en la fundacion

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observa socavacion.
3 Se observa socavacién pero no se extiende a la
fundacion.
5 Aparece socavacion por la fundacién

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sénchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. I1l. p. 90
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e Viga cabezal o martillo de la pila.

Los problemas mas comunes observados durante la inspeccion para el martillo de una pila
son la falla en los materiales de construccién. La evaluacién del grado de dafio es igual a la

mencionada para la viga de concreto.
» Fisuras en una direccion

Refiérase a la tabla 44 para la evaluacion del grado de dafio de fisuras en una direccion.
» Fisuras en dos direcciones

Refiérase a la tabla 45 para la evaluacion del grado de dafio de fisuras en dos direcciones.
» Descascaramiento

Refiérase a la tabla 33 para la evaluacion del grado de dafio de descascaramiento en el

concreto.
» Acero de refuerzo expuesto.

Refiérase a la tabla 32 para la evaluacion del grado del acero de refuerzo expuesto.
» Nidos de piedra

Refiérase a la tabla 33 para la evaluacion del grado de los nidos de piedra.
» Eflorescencia

Refiérase a la tabla 46 para la evaluacion del grado de dafio de la eflorescencia.

e Cuerpo principal de la pila

Los problemas més comunes observados durante la inspeccion del cuerpo principal de la
pila son el deterioro en el material de construccion, la inclinacion y la socavacién. El
material principal para la construccion de la pila es el concreto y los tipos de deterioro son

similares a los citados para la viga de concreto.
» Fisuras en una direccion.

Refiérase a la tabla 44 para la evaluacién del grado de dafio de fisuras en una direccién.
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» Fisuras en dos direcciones.
Refiérase a la tabla 45 para la evaluacion del grado de dafio de fisuras en dos direcciones.
» Descascaramiento.

Refiérase a la tabla 33 para la evaluacion del grado de dafio de descascaramiento en el

concreto.
» Acero de refuerzo expuesto.
Refiérase a la tabla 32 para la evaluacion del grado del acero de refuerzo expuesto.
» Nidos de piedra.
Refiérase a la tabla 34 para la evaluacion del grado de los nidos de piedra.
» Eflorescencia.
Refiérase a la tabla 46 para la evaluacion del grado de dafio de la eflorescencia.
» Inclinacion.

La inspeccidn para la inclinacion de la pila debe incluir la verificacion de la alineacion de
la baranda del puente. Si la inclinacién de la pila es notable, el registro del dafio
debera ser de cinco sin importar el grado de inclinacion. Refiérase a la tabla 108 para la
evaluacion del grado de dafio por inclinacion.

e Socavacion en la fundacion.

Generalmente las fundaciones se encuentran completamente enterradas y por lo tanto no
pueden ser inspeccionadas visualmente. Sin embargo, las fundaciones que estan expuestas
debido a la erosion del suelo u otros factores deben ser inspeccionadas. En la siguiente
tabla se describe el grado de dafio por socavacion en la fundacion de la pila.

Tabla 54 Grado de dafio por socavacion en la fundacion de la pila

GRADO DEL DANO DESCRIPCION
1 No se observa socavacion.
Se observa socavacién pero no se extiende a la
fundacion.
5 Aparece socavacion por la fundacién.

3

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sénchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 93
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2.1.9. Calificacion de condicion general del puente

Se considerara la calificacion maxima a cada uno de los elementos constitutivos del puente
si el elemento se encuentra totalmente destruido, por lo que no se puede realizar una
inspeccion al elemento, los valores de mayor grado de dafio se encuentran detallados en la

siguiente tabla:

Tabla 55.- Calificacién de la condicion general del puente tipo losa

ELEMENTOS CA'K/'IFAL(C&CA"ON

1.CARPETA DE RODADURA 30
2.BARANDA (ACERO) 25
3.BARANDA (CONCRETO) 30
4.JUNTA DE EXPANSION 25
5. DRENAJE 25
6. ACERAS 35
7.LOSA 35
8.VIGA PRINCIPAL 30
9. VIGAS SECUNDARIAS (DIAFRAGMAS) 30
10. APOYOS 20
11. VIGA CABEZAL Y ALETONES (ESTRIBO MARGEN .
DERECHO)

12. VIGA CABEZAL Y ALETONES (ESTRIBO MARGEN 2
IZQUIERDO)

13. ESTRIBO MARGEN DERECHO 40
14. ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO 40
15. VIGA CABEZAL O MARTILLO (PILA) 30
16.PILA (CUERPO PRINCIPAL) 40

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 94

Luego de otorgar una calificacién a los elementos primarios y secundarios del puente
mediante la sumatoria de los dafios del: FORMATO 02.- GRADO DE DANOS DE LA
INSPECCION DE PUENTES, se le otorgara una calificacion general al puente y para ello
debemos guiarnos en las siguientes tablas que corresponden a calificacion de la condicion
general del puente tipo losa y calificacion de la condicion general del puente tipo losa

sobre vigas:
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Tabla 56.- Calificacién de la condicion general del puente tipo losa

Calificacion Sumatoria de grado de dafio.  [Descripcién de la condicion.
MUY BUENO 1 < 34 E. secundarios No se observa problemas.
2 < 80 E. secundarios Fallas menores en elementos|
secundarios.
BUENO Hay problemas en algu_nos
3 <125 E. secundarios elementos _ secundal_rlos,
= muestran deterioro de mediana|
importancia.
Los elementos primarios estan
4 <170 E. secundarios  C0 O e
REGULAR importante deterioro.
5 >41 y <68 E. primarios (sin pilas [Fallas de poca importancia en
>55 y <92 E. primarios (con pilas) |elementos primarios.
<95 E. primarios (sin pilas) Fallas menores en elementos
6 o . L
<128 E. primarios (con pilas)  |primarios.
MALO Falla}s que no comprometen la
7 <123 E. primarios (sin pilas)  [funcionalidad  segura  del
<165 E. primarios (con pilas)  |puente pero que deben tener|
su correcto mantenimiento.
Fallas graves en elementos
8 5150 E. pr.imar.ios (sin pi.las) E)Sr:an’]a”cc)ist‘albe realizar  un
<202 E. primarios (con pilas) S . -
mantenimiento inmediato para|
evitar un dafio avanzado.
MUY MALO Avanzado deterioro de los
elementos estructurales
9 <178 E. primarios (sin pilas)  [primarios.
<238 E. primarios (con pilas)  |-Conviene cerrar el puente a
menos  que  este  sea
monitoreado.
Gran deterioro o pérdida de
seccién presente en
elementos estructurales
L L criticos.
ESIMO 10 <205E.p rimartos (sin pl.l as) | El puente se cierra al
<275 E. primarios (con pilas) |, . -
trafico pero con acciones
correctivas  se puede
restablecer el transito de
unidades ligeras.

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 95
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Tabla 57.- Calificacién de la condicidn general del puente tipo losa sobre vigas

Calificacion |  Sumatoria de grado de dafio Descripcion de la condicion
MUY BUENO 1 <34E.secundarios no se observa problemas
2 <80E. secundarios Fallas menores en elementos secundarios
BUENO i
, hay prblemas en algunos elementos secundarios
3 <125E. secundarios _ e .
muestra deterioro de mediana importancia
Los elementos primarios estan en buen estado,
4 <170E. secundarios pero algunos secundarios muestran importante
REGULAR deterioro
: >53<90E. primarios(sin pilas) fallas de poca importancia en elementos
>67<110E. primarios(con pilas) primarios
<125E. primarios(sin pilas) o
6 o , fallas menores en elementos primarios
< 155E. primarios(con pilas)
MALO . Fallas que no comprometen la funcionalidad
<160E. primarios(sin pilas)
7 o , segura del puente pero que deben tener su
<245 E. primarios(con pilas) .
corecto mantenimiento
o Fallas graves en elementos primarios. Se debe
<195E. primarios(sin pilas) , o )
8 . , realizar un mantenimiento inmediato para evitar
<245E. primarios(con pilas) .
un dafio avanzado.
MUY MALO Avanzado deterioro de los elementos
g <230E. primarios(sin pilas) estructurales primarios.
<290E. primarios(con pilas)  |-Conviene cerrar el puente a menos que este sea
monitoriado.
Gran deterioro o perdida de seccion presente en
. elementos estructurales primarios.
<265E. primarios(sin pilas) , , ,
PESIMO 10 _ , -El puente se cierra al trafico pero con acciones
<335E. primarios(con pilas) , ,
correctivas se puede restablecer el transito de
unidades ligeras

Fuente: Ortiz Valencia, A. C., & Sanchez Buenafio, L. M. (2014). Tesis de pregrado Cap. Ill. p. 96
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2.2. Método AASHTO Standard.

2.2.1. Disefio de tablero.
Determinacion del ancho de vigas.

Este método da valores dentro de un rango de 0,30 < b > 0,50 cm, entre los cuales se

debera escoger un b asumido.
Espaciamiento entre vigas.

Calculado en base a la férmula dada en la norma AASHTO STANDARD cap. 3:

_ ANCHO TOTAL TABLERO
- # VIGAS

S* =8 — basumido ; Y S€ ubica dentro del rango 1.80 m<=S <=3.00 m
Espesor de losa.

La AASHTO Standard recomienda utilizar los siguientes espesores y alturas minimas para

empezar el pre-dimensionamiento.

, 505" +305

> 017
30 = v.Lm

Analisis de cargas de disefio.
Este andlisis se lo efectla por m2.
Carga muerta.

Comprende el peso propio de los elementos de la superestructura.

Cm= (P.p losa + P.p aceras + P.p carpeta se rodadura + P.p barandas) Ton/m

Momento de carga muerta.
Dado por la formula 5.6.6-1 perteneciente a las recomendaciones se la AASHTO
STANDARD
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_Cm=x (S05")?

Mem 10

Dado en las siguientes unidades: (ton-m)/m2.
Momento de carga viva.

La AASHTO Standard establece el uso de la ecuacion 3.24.3.1

SoS* +0.61

975 )*0.80*P*I

—
Donde:

I= valor de impacto calculado

P= Peso del camion tipo.

0.8= factor de continuidad.
Momento ultimo.

Una vez obtenidos los valores de momento de carga muerta y momento de carga viva

procedemos al céalculo del momento altimo

5
Mu = 1.3 * [Mcm + §* M(C-‘;_l_l):l

Condiciones de empotramiento.

Considera dos condiciones segun la norma AASTHO Standard seccion 3.24.5: las
normales (caso 1) y las accidentales (caso 2).

2.2.2. Disefio de vigas por flexion.
Ancho efectivo de vigas.

La AASHTO recomienda tomar en cuenta para definir el ancho colaborante de las vigas:
L

4
B <
“ |12t +b
S

Para obtener el valor de B tomaremos el término menor de los tres propuestos.
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Peralte minimo.

Toma en cuenta el valor de la longitud total del puente
L+ 275
Pomin = ( 18 ) )
Estribo en voladizo de hormigon armado.

Longitudes de apoyo minimas.

Después de un evento sismico los apoyos de la superestructura con la subestructura sufren
desplazamientos longitudinales y laterales.

Estos desplazamientos pueden ser grandes y podrian ocasionar un colapso de la
superestructura, para ello las especificaciones AASHTO ESTANDAR establecen

longitudes de apoyo minimas que se muestran a continuacion.
Tabla 58 Longitud de apoyo minimo (N)

Categoria de ; N
Comportamiento Sismico Minima longitud de Apoyo N (mm)
AyB Nag=(203+1.67°L+6.66°H)(1+0.0001255%)
CyD Mep=(305+2 5°L+10"H){1+0.0001255%)

Fuente: AASHTO Standard(2)

Donde: L = Longitud medida en el tablero en metros a la siguiente junta de expansion o al
extremo del tablero del puente. Para articulaciones entre luces, L debe ser la suma de L1 +
L2, correspondiente a las distancias a ambos lados de la junta. Para puentes de una sola

luz, L es igual a la longitud del tablero.

H = Altura de la subestructura en metros. Para estribos, H es la altura promedio de las
columnas que soportan al tablero del puente hasta la proxima junta de expansion. Para
columnas o pilas, H es la altura de la pila o de la columna. Para juntas dentro de un tramo,
H es la altura promedio entre dos columnas o pilares adyacentes. Para puentes

simplemente apoyados, H=0 m.

S = Angulo de esviaje de apoyo en grados (°), medido desde la linea normal al tramo.
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[lustracién 41 Longitud de apoyo minimo (N) para puente de un vano

2.2.2.1. Pre-dimensionamiento del estribo.
Altura del cabezal.

La altura del cabezal se determina con la expresion:

Hc= Altura estructural (losa + viga + aparatos de apoyo).
Altura de la zapata.

La altura de la zapata estd entre la décima y la duodécima parte de la altura total del
estribo.

Altura de la pantalla.

La altura de la pantalla se determina con la expresion:
Hp=H —Hz— Hc
Donde: Hp= Altura de la pantalla del estribo en m;
H= Altura del estribo;
Hz= Altura de la zapata del estribo;
Hc= Altura del cabezal del estribo.

Ancho de la superficie de asiento.

El ancho de la superficie de asiento se determina con la Expresion:
b=N+j
Donde: b= Acho superficie de asiento en m;
N= Longitud minima de asiento por consideraciones sismicas;

j= Ancho minimo de la junta de dilatacion.
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Ancho del cabezal.
El ancho del cabezal estd comprendido entre los valores siguientes:
tbw = 0,20 0 0,30m

Ancho de la zapata.

El ancho de la zapata por lo general se selecciona entre los valores de:
B =0,40H 0 0,70H
Donde: B= Ancho de la zapata del estribo en m;
H= Altura del estribo.

Ancho del dedo.

El ancho del dedo se determina con la expresion:
B
td = 3

Donde: td= Ancho del dedo del estribo en m;

B= Ancho de a zapata del estribo.
Ancho del talon.

El ancho del talén se determina con la expresion:
tt =B —td—thw—b
Donde: tt= Ancho del talon del estribo en m;
td= Ancho del dedo del estribo;
B= Ancho de la zapata del estribo;
tbw= Ancho del cabezal del estribo;

b= Ancho de la superficie del asiento.
Ancho del asiento de la pantalla.

La altura de la zapata estd entre la décima y la duodécima parte de la altura total del
estribo.
b1
12 10
Donde: tp= Ancho del asiento de la pantalla del estribo en m.
H = Altura del estribo.
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Verificacion de las condiciones de estabilidad del pre disefio.

El analisis de la estructura contempla la determinacion de las fuerzas que actGan por
encima de la base de fundacidn, tales como empuje de tierra, peso propio, peso de la tierra
de relleno, cargas y sobrecargas con la finalidad de estudiar la estabilidad al volcamiento
y deslizamiento, asi como el valor de las presiones de contacto.

Los principios que rigen el analisis de estabilidad y resistencia de los estribos son
comunes a los que gobiernan el anélisis de los muros de contencion en voladizo.

En general, el andlisis de un estribo se efectia tanto en el sentido transversal como
longitudinal al eje del puente. Sin embargo, por ser tan grande la rigidez del estribo en el
sentido transversal a la direccion del flujo del transito, los efectos producidos por las
cargas en este sentido son comunmente menos desfavorables, por lo cual es frecuente

limitar el andlisis al sentido longitudinal del estribo.

Estados de carga.

a. MURO SOLO:
1. Peso (Estribo + relleno) + Empuje de Tierras.
2. Estado 1 + Sismo.
b. MURO Y PUENTE
3. Estado 1 + Reaccion de Carga Viva y Muerta del puente.
4. Estado 1 + Reaccion de Carga Muerta y Sismo (Puente y Muro).
5. Estado 1 + Reaccion de Carga Muerta y Carga Viva en el terraplén.

Factores de sequridad.

Los factores de seguridad son los siguientes mediante los criterios establecidos:
e Factor de seguridad asumido al deslizamiento FSD =1.50.
e Factor de seguridad asumido al volcamiento FSV=2.00.

e Esfuerzo admisible Tsuelo <= Tdisefio= Tadm/3.
Empuje de tierra del terraplén.

Se le conoce también como empuje de suelo, ya que todo volumen de tierra en contacto

lateral con una estructura ejerce sobre ella cierta accion denominada Presion de Tierras
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En el andlisis de estribos, el problema consiste generalmente en estimar el empuje activo
de terreno sobre el estribo y disefiarlo de tal manera que sea seguro ante las siguientes
solicitaciones:
a. Volcamiento, respecto al pie de la fundacién del estribo,
b. Deslizamiento de la base del estribo sobre el suelo de fundacion.
c. Aplastamiento del material de fundacion o sobrecarga de pilotes en el punto de
maxima presion.
d. Esfuerzos méximos de corte y flexion generados en las secciones criticas del
estribo.
Las Especificaciones AASHTO Estandar, establecen que las estructuras que retienen
rellenos se disefian para soportar las presiones calculadas por la ecuacion de Rankine. Sin
embargo, estas estructuras, se deben disefiar para una presion de fluido equivalente (masa)
de al menos 30 Ib/pie3, la teoria de Rankine se fundamenta en un caso particular de
material no cohesivo y para el cual la teoria puede considerarse como exacta. Sin embargo

para otro tipo de material la teoria puede utilizarse, aunque es solo aproximada.

2.3. Norma AASHTO LRFD-2010 “BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS” del

“Ing. Arturo Rodrigez Serquén”
General

El cambio mas significativo que introdujo la norma AASHTO LRFD en el célculo de
estructuras de puentes es la utilizacion del metodo LRFD: Load and Resistance Factor
Design, el cual corresponde a un método de estados limites Gltimos, que considera factores
para cada carga y para cada resistencia nominal.

Otro aspecto importante que introdujo esta norma es la forma de combinar las cargas, ya
que ésta considera algunos factores que van a cambiar el margen de seguridad del puente,
dando una mayor confiabilidad a la estructura. Estos factores corresponden a coeficientes
de ductilidad, redundancia e importancia de la estructura.

Esta norma, ademas, introdujo una nueva forma de combinar el modelo de carga vehicular,
debido a que se establecen tres tipos de cargas vivas vehiculares: Camién de Disefio,
Tandem de Disefio y Carga de Faja de Disefio.

En general, en este capitulo se muestran las disposiciones mas importantes de la norma
AASHTO LRFD (2010 del Ing. Arturo Rodriguez Serquén) que se utilizaran en el

posterior disefio de las superestructuras de los modelos elegidos.
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2.3.1. Cargas (AASHTO LRFD, seccién 3.4.1)

Cargas Permanentes (AASHTO LRFD, seccion 3.5)

Se distinguen dos grupos: Cargas Permanentes (AASHTO LRFD, seccion 3.5.1) y Cargas

de Suelo (AASHTO LRFD, seccién 3.5.2).

Las cargas permanentes se subdividen en:

DC: Carga permanente de componentes estructurales y accesorios no

estructurales.

DW: Carga permanente de superficies de rodamiento e instalaciones

para servicios publicos. C

Las cargas de suelo se subdividen en:

EH: Empuje horizontal del suelo

ES: Sobrecarga de suelo

DD: Friccion Negativa

EV: Presion Vertical del suelo de relleno

Tabla 59 Densidades

Tabla 3.5.1 -1 Densidades

Materal

Densidad (ka/m®)

Concreto
Agregados de baja densidad y arena
Normal, con fc = 357 kg/em
Nermal, con 357 < f'c = 1071 kglem®

1925
2320
2240+2.29c

Armado Densidad Concreto Simple+ 72 kg/m™
Superficies de rodamiento bituminosas 2250
Acero 7850
Hierro fundido 7200
Aleaciones de aluminio 2800
Arena, imo o arcilla compactados 1925
Arena, imo o grava sueltos 1600
Arcilla blanda 1600
Grava, macadan o balasto compactado a rodillo 2250
Madera dura 260
Madera blanda 800
Ricles para trinsito, durmientes y fijadores por via 300 kg/m

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

Cargas Transitorias (AASHTO LRFD, seccion 3.3.2)

Se definen las siguientes cargas transitorias:

e BR: Fuerza de frenado de vehiculos

e CE: Fuerza centrifuga de vehiculos
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e CR: Creep o Fluencia Lenta

e CT:

Fuerza de Colisién de un vehiculo

e CV: Fuerza de Colision de una embarcacion
e EQ: Sismo

e R: Friccion

e |IC: Cargade Hielo

o IM:
o LL:
e LS:
e PL:
e SE:
e SH:
o TG:
o TU:
e WA: Carga Hidraulica y Presion del flujo de agua

Carga Dindmica

Carga Viva vehicular
Sobrecarga Viva

Carga Peatonal
Asentamiento

Contraccion

Gradiente de Temperatura

Temperatura uniforme

e WL: Viento sobre la Carga Vehicular

e \WS: Viento sobre la Estructura

Las cargas a utilizar en esta memoria son:

e DC:

e DW: Carga permanente de superficies de rodamiento

Carga permanente de componentes estructurales

e IM: Carga Dindmica

e LL: Carga Viva vehicular

2.3.1.1.

Se tienen dos tipos: Vehicular (LL) y Peatonal (LP).

Carga peatonal (PL) (AASHTO LRFD, seccion 3.6.1.6)

La carga peatonal consiste en una carga de 0.0036 (MPa) que se aplica a todos los pasillos
de mas de 600(mm), y que se considera simultaneamente con la carga vehicular.

Los puentes utilizados solamente para transito peatonal y/o de bicicletas seran disefiados

para una carga viva de 0.0041 (MPa)
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Carga Viva (AASHTO LRFD, seccion 3.6)

La carga viva vehicular consiste en el peso de las cargas en movimiento sobre el puente.



Fuerzas sobre Sardineles (Art. 2.4.3.6.2)

Los sardineles se disefiaran para resistir una fuerza lateral no menor que 760 kg por metro
de sardinel, aplicada en el tope del sardinel o a una elevacion de 0.25 m sobre el tablero si

el sardinel tuviera mayor altura.
Fuerza sobre Barandas (Art. 2.4.3.6.3)

PL-1 Primer nivel de importancia
Usado en estructuras cortas y de bajo nivel sobre puentes rurales y areas donde el nimero

de vehiculos pesados es pequefio y las velocidades son reducidas.

PL-2 Segundo nivel de importancia
Usado en estructuras grandes y velocidades importantes en puentes urbanos Yy en areas

donde hay variedad de vehiculos pesados y las velocidades son las maximas tolerables.

PL -3 Tercer nivel de importancia

Usado para autopistas con radios de curvatura reducidos, pendientes variables fuertes, un
volumen alto de vehiculos pesados y con velocidades méaximas tolerables. Justificacién

especifica de este tipo de lugar serd hecho para usar este nivel de importancia.

Tabla 60 Fuerzas de disefio para barandas

“verzas de Disefio para Barandas (Tabla 2.4.3.6.3- 1, Manval de Disefio de Fuentes- Ferd)

Designacicn de fuerzas For nveles de importancia de Fuentes
v Designaciones A Fl-Z2 Fl-3

F, transversal (t) 12.3 24.5 526

F lonautucinal () 4,/ 8.2 /7.6

F, vertical abajo (t) 2.05 8.2 22,64
Ly L (m) /.22 /.07 2.44

L, (m) | 550 | 5.50 122

H. min (m) a5/ 0.8/ 1.0z
Mimma altvra el pasamano (m) a5/ 0.87 .07

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

2.3.1.1.1. Carga Vehicular (LL) (AASHTO LRFD, seccion 3.6.1.2)

El nimero de vias de transito que se debe fijar, es la parte entera del cociente:
w
6.3

Do6nde: w:  Ancho libre del camino, entre guardarruedas o entre defensas (m)

Para caminos con ancho entre 6.00 (m) y 7.20 (m), se consideraran dos vias de transito,

cada una con la mitad del ancho.
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Se definen tres tipos de cargas: Carga de Camion, Carga de Faja y Carga de Tandem.
La carga vehicular total a utilizar es designada “Carga HL—93”. Esta carga sera la mayor
solicitacion proveniente de las combinaciones:

- Carga de Camion + Carga de faja (Utilizada en nuestro pais)

- Carga de Tandem + Carga de Faja
Carga de Camion (AASHTO LRFD, seccién 3.6.1.2.2):

El camion de disefio de la norma AASHTO LRFD es similar al camion HS 20-44
especificado en la norma Standard. Transversalmente, el ancho de via de disefio es de 3.60
(m), con una separacién entre ejes de ruedas de 1,80 (m), tal como se muestra en la

siguiente figura:

600mm General———~

1800mm

300mm Deck Overhang
Design Lane 3600 mm

lustracion 42 Seccidn transversal del camién de la norma AASHTO LRFD

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

En la direccién longitudinal se tiene una distancia de separacion entre ejes de ruedas de
4.30 (m) y otra que varia entre 4.30 (m) y 9.00 (m), considerando la que provoque las
maximas solicitaciones. Los dos ultimos ejes reciben la mayor parte de la carga, 14,80 (T)

en cada eje, y 3.57 (T) en su eje delantero, lo que se aprecia en la siguiente figura:

36T  148T 148T
L 43m _1 43magom |

PESO TOTAL=33.2T

lHustracion 43 Seccién longitudinal del camién de la norma AASHTO LRFD

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”
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Maximo Momento De Flexiéon En Una Viga Simplemente Apoyada Para Un Tren De

Cargas (Teorema de Barré)

Bisecando la distancia entre la resultante de un tren de cargas y la carga mas proxima a
ella, por un eje que pasa por el centro de luz, el maximo momento de flexion en una viga
simplemente apoyada se encuentra casi siempre bajo la carga méas préxima a la resultante.
En caso de igualdad de distancias, se ubica bajo la carga méas pesada. En efecto, en el tren

de cargas mostrado, tomando momentos en el punto donde incide la carga P tenemos:

T
T
wo
T
]
n

A l " B
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|
}
t

ra
<

.
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o

lHustracion 44 Tren de cargas
Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

Tabla 61 Momentos y reaccién maximos por carga HL-93(con IM=0.33)

MOMENTO (Tn-m) REACCION (Tn)
X(m) punto .
camion o
Lz de s/ceQuiv. | m(Lan) | oz | camion | TAMDEM | s/cEQUIV. [ v(LLtiv)
(1)=tandem
mon.Max

1 0,50 3,70 0,12 5,04 EY 14,80 11,20 0,48 20,16
2 1,00 7,40 0,48 10,32 2 14,80 15,68 0,96 21,81
3 1,50 11,10 1,08 15,84 3 14,80 17,92 1,44 25,27
a 1,70 16,18 1,88 23,40 4 14,80 15,04 1,92 27,24
s 2,20 21,68 2,96 31,80 s 16,87 19,71 2,40 28,62
5 2,70 27,22 2,28 0,47 5 18,99 20,16 2,88 29,69
7 3,20 32,77 5,84 as,a2 7 20,51 20,48 3,36 30,64
s 3,70 38,33 7,64 58,62 s 21,65 20,78 3,84 32,63
B 4,20 43,90 5,68 68,07 B 22,69 20,91 4,32 34,50
10 4,70 as,a8 11,96 77,77 10 23,74 21,06 4,80 36,37
11 5,20 55,06 14,48 87,71 11 24,60 21,18 5,28 38,00
12 5,28 61,50 17,03 08,83 12 25,32 21,28 5,76 39,43
1z 5,78 69,69 20,03 112,72 13 25,92 21,37 6,24 40,72
14 6,28 77,90 23,27 126,87 14 26,44 21,44 6,72 41,89
1s 6,78 86,11 26,75 141,28 15 26,89 21,50 7,20 42,07
16 7,28 54,34 30,47 155,04 16 27,29 21,56 7,68 43,07
17 7,78 102,58 34,43 170,85 17 27,94 21,61 5,16 aa,01
18 e Tii6E3 | 3863 | 1803 | 18 | 7,54 21,65 5,64 45,81
1 | 3,78 | 119,07 | 23,07 | 201,43 | 19 | 8,22 21,69 9,12 46,65
20 5,28 127,32 47,75 217,09 20 28,47 21,73 9,60 47,47
21 5,78 135,58 52,67 232,00 21 28,70 21,76 10,08 48,24
22 10,28 143,84 57,83 249,14 22 28,90 21,75 10,56 49,00
23 10,78 152,11 63,23 265,53 23 29,09 21,82 11,04 49,73
24 11,28 160,38 68,87 282,17 24 29,26 21,84 11,52 50,43
25 11,78 168,65 74,75 299,05 25 29,42 21,86 12,00 51,80
26 13,28 176,92 80,87 316,17 26 29,56 21,88 12,28 52,46
27 13,78 185,20 57,23 333,54 27 29,70 21,90 12,96 52,46
28 13,28 193,47 93,83 351,15 28 29,82 21,92 13,24 53,10
29 13,78 201,75 100,67 369,00 29 29,94 21,94 13,92 53,74
30 14,28 210,03 107,75 387,00 20 20,05 21,95 14,20 54,36
31 14,78 218,31 115,07 405,42 21 20,15 21,97 14,88 54,08
32 15,28 226,60 122,63 424,00 22 30,24 21,98 15,36 55,58
33 15,78 234,88 130,43 442,82 EE) 20,23 21,99 15,84 56,78
34 16,28 243,16 138,47 461,87 24 30,42 22,00 16,22 56,78
35 16,78 251,45 146,75 481,17 as 20,50 22,02 16,80 57,36
36 17,28 259,73 155,27 500,71 36 30,57 22,03 17,28 57,94
37 17,78 268,02 164,03 520,50 37 30,64 22,04 17,76 58,52
38 18,28 276,31 173,03 540,52 38 30,71 22,05 18,24 59,00
39 18,78 284,60 182,27 560,78 29 30,77 22,06 18,72 59,65
40 19,28 292,89 191,75 581,20 40 30,84 22,06 19,20 60,21
a1 19,78 301,18 201,47 602,03 a1 30,89 22,07 19,68 60,77
42 20,28 309,47 211,43 623,02 42 30,95 22,08 20,16 61,32
a3 20,78 317.76 221,43 644,24 a3 21,00 22,05 20,64 61,87
aa 21,28 326,05 233,07 665,71 aa 21,05 22,08 21,12 62,42
as 21,78 334,34 243,75 687,42 as 21,10 22,10 21,60 62,96
46 23,28 342,63 253,67 709,36 a6 21,14 22,11 22,08 63,50
a7 23,78 350,92 264,83 731,55 a7 21,19 22,11 22,56 64,04
a8 23,28 359,21 276,23 753,08 as 31,23 22,13 23,04 64,57
ag 23,78 367,51 287,87 776,65 a9 21,27 22,13 23,52 65,11
50 24,28 375,80 295,75 799,56 50 21,31 22,13 24,00 65,64

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”
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Carga de Tandem (AASHTO LRFD, seccion 3.6.1.2.3):

El Tandem de disefio consiste en un par de ejes de carga igual a 11.22 (T) espaciados

longitudinalmente a 1.2 (m). El espaciamiento transversal de ruedas sera de 1.8 (m).

P
P P
P
oo 24
/ 7 d | ]
N . 1.8[m] n2T 12T | E

_I'mm_ —_—
1.2 [m] Cari e disefic 360 m

lustracién 45 Carga de tandem

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

Carga de faja (AASHTO LRFD, seccion 3.6.1.2.4)

La carga de faja consiste en una carga de 0.96 (%), distribuida uniformemente en la

direccién longitudinal.
Transversalmente, la carga de faja se asume uniformemente distribuida sobre un ancho de
3 (m)

[ 1111 S
Cad g bl il g by Tom
N P A [ [ I I I I O R P O A PO P A A
EZEARRRENEEE e 5
P
Figura 3.4: Carga de faja de la norma AASHTO LRFD. CAKL’A L—J[ CAHK |—

lustracion 46 carga de faja

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

NOTAS
o La sobrecarga vehicular de disefio es considerada como una combinacion
de: Camidn de disefio o tandem de disefio + Carga de carril de disefio.
o Para momento negativo entre puntos de contraflexion bajo carga uniforme,
asi como en la reaccion de pilares interiores se considera: 90 por ciento de
la solicitacion debida a dos camiones de disefio separados como minimo 15
m entre el eje delantero de un camién y el eje trasero del otro, combinada

con 90 por ciento de la solicitacidn debida a la carga del carril de disefio.
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Carga de fatiga (AASHTO LRFD, seccion 3.6.1.4)

La carga movil de fatiga consiste en un camion igual al establecido en el articulo 3.4.2.1.2

de la presente tesis, solo que con un espaciamiento fijo de 9,0 (m) entre ejes de peso igual
a14.8 (T)

Tabla 62 Factor de presencia multiple

Tabla 3.6.1.1.2-1 Factor de Presencia Miltiple

Nimero de camles Factor de presencia
cargados miltiple, m
| .20
2 .00
3 Q.85
=3 0.65

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

Carga dindmica admisible IM (AASHTO LRFD, seccion 3.6.2)

Los efectos estaticos del camién o tandem de disefio seran aumentados en el porcentaje
especificado en la Tabla 3.1.

Tabla 63 Carga dindmica admisible (AASHTO LRFD, Tabla 3.6.2.1-1)

Tabla 3.1: Carga dinamica admisible (AASHTO LRFD, Tabla 3.6.2.1-1)

Componentes IM (%
Juntas de losa — Todos los estados
75
limites
- Todos los demas componentes
+ Estado limite de fatiga y
15
fractura
+ Todos los demas estados limites 33
. .y . v IM
El factor que se aplicara a la carga estatica sera: C, =(1+ )

100

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

Nota.- No se aplica a cargas peatonales ni a cargas de carril de disefio. Tampoco en muros
de sostenimiento no solicitados por reacciones verticales de la superestructura ni en

componentes de fundaciones que estén completamente por debajo del nivel del terreno.
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En caso de componentes enterrados como en el caso de alcantarillas, el porcentaje se
debera tomar como:

IM =33(1.00 — 4.10D) > 0%
Siendo D = profundidad minima de la cubierta de tierra sobre la estructura (m).

e Fuerzas centrifugas: ce (art. 3.6.3)
Se toman como el producto entre los pesos por eje del camién o tandem de disefio y el

factor C, dado por:
€ =00105%  (363-1)
Siendo:
V = velocidad de disefio de la carretera (km/h)
R = radio de curvatura del carril de circulacion (m)
Las fuerzas centrifugas se aplican horizontalmente a una distancia de 1.80 m sobre la
calzada. Se deben aplicar ademas los factores de presencia multiple.

e Fuerza de frenado: br (art. 3.6.4)
Se toma como el mayor valor de:

* 25 por ciento de los pesos por eje del camioén o tandem de disefo

* 5 por ciento del camion o tandem de disefio mas la carga de carril
La fuerza de frenado se debe ubicar en todos los carriles de disefio que se consideren
cargados y que transporten trafico en la misma direccion. Se aplicaran los factores de
presencia multiple. Se asumira que estas fuerzas acttan horizontalmente a una distancia de

1.80 m sobre la superficie de la calzada.

2.3.2. Combinaciones y factores de carga (Art. 3.4)
La solicitacion mayorada total se tomara como:

Q=vaQ

Doénde: n = modificador de las cargas
Q =solicitacién

v = factor de carga

Estados Limites:
e RESISTENCIA | — Combinacion basica de cargas que representa el uso vehicular

normal del puente, sin viento.

69



e RESISTENCIA Il — Combinacion de cargas que representa el uso del puente por
parte de vehiculos de disefio especiales especificados por el propietario, vehiculos
de circulacion restringida, o ambos, sin viento.

e RESISTENCIA Il — Combinacion de cargas que representa el puente expuesto a
vientos de velocidades superiores a 90 km/h.

e RESISTENCIA IV — Combinacion de cargas que representa relaciones muy
elevadas entre las solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las
provocadas por las sobrecargas.

e RESISTENCIA V — Combinacion de cargas que representa el uso del puente por
parte de vehiculos normales con una velocidad del viento de 90 km/h.

e EVENTO EXTREMO I — Combinacion de cargas que incluye sismos.

e EVENTO EXTREMO II — Combinacion de cargas que incluye carga de hielo,
colision de embarcaciones y vehiculos, y ciertos eventos hidraulicos con una
sobrecarga reducida diferente a la que forma parte de la carga de colision de
vehiculos, CT.

e SERVICIO | — Combinacion de cargas que representa la operacion normal del
puente con un viento de 90 km/h, tomando todas las cargas a sus valores normales.

e SERVICIO Il — Combinacion de cargas cuya intencidn es controlar la fluencia de
las estructuras de acero y el resbalamiento que provoca la sobrecarga vehicular en
las conexiones de resbalamiento critico, conexiones de resbalamiento critico.

e SERVICIO Il — Combinacién de cargas relacionada exclusivamente con la
traccion en superestructuras de hormigdn pretensado, cuyo objetivo es controlar la
fisuracion.

e SERVICIO IV - Combinacion de cargas relacionada exclusivamente con la
traccion en subestructuras de hormigdn pretensado, cuyo objetivo es controlar la
fisuracion.

e FATIGA — Combinacién de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la
sobrecarga gravitatoria vehicular respectiva y las respuestas dindmicas bajo un

Unico camién de disefio.

El Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LRFD) requiere satisfacer la siguiente

ecuacion:
Zn YyQ <¢R,= R,
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Para cargas para las cuales un valor maximo de y es apropiado:

n=mnpngn; 2095
Para cargas para las cuales un valor minimo de es apropiado:

n=——— <100
NMpNgr N1

Siendo: y = factor de carga
¢= factor de resistencia
n = factor de modificacion de las cargas
n p= factor relacionado con la ductilidad
n g= factor relacionado con la redundancia
n ; = Factor relacionado con la importancia operativa
Q = solicitacién
R r = resistencia nominal

Rn= resistencia mayorada = ¢ Rn

Ductilidad.
El sistema estructural de un puente se debe dimensionar y detallar de manera de asegurar
el desarrollo de deformaciones inelasticas significativas y visibles en los estados limites de
resistencia y correspondientes a eventos extremos antes de la falla.
Para el estado limite de resistencia:
np > 1.05 para elementos y conexiones no ductiles
np=1.00 para disefios y detalles convencionales
np>0.95 para elementos y conexiones para los cuales se han especificado medidas
adicionales para mejorar la ductilidad mas alld de lo requerido por las
Especificaciones.
Para todos los demas estados limites: np = 1.00
Redundancia.
A menos que existan motivos justificados para evitarlas se deben usar estructuras
continuas y con multiples recorridos de cargas.
Los principales elementos y componentes cuya falla se anticipa provocara el colapso del
puente se deben disefiar como elementos de falla critica y el sistema estructural asociado

como sistema no redundante.
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Los elementos y componentes cuya falla se anticipa no provocara el colapso del puente se
deben disefiar como elementos de falla no critica y el sistema estructural asociado como
sistema redundante.
Para el estado limite de resistencia:

ng > 1.05 para elementos no redundantes

ng = 1.00 para niveles convencionales de redundancia

ng >0.95 para niveles excepcionales de redundancia
Para todos los demas estados limites: nz = 1.00

Importancia Operativa.

Aplicable exclusivamente a los estados limites de resistencia y correspondientes a eventos
extremos.
Para el estado limite de resistencia:

n; > 1.05 para puentes importantes

n; = 1.00 para puentes tipicos

n; > 0.95 para puentes de relativamente poca importancia

Para todos los demas estados limites: n; = 1.00

Tabla 64 Combinacién de cargas y factores de cargas

DC
Combinacién do Cargas | DD | LL Usar sblo uno por vez

w | IM

EH | CE

EV | BR v

ES | PL CR
Estado Limite gL | LS| WA | WS |WL|FR| SH |TG|SFE|gp|ic|cr)cy
RESISTENCIA I (2 menos que o e )
e il b i % | 175 1,00 100 | 0501120 | yoo | Y
RESISTENCIA TI v [135]100] - | - [100] 050020 | yro [ yee | - | - -
RESISTENCIA [ Yo | - |100|040] - |100] 0501020 | o || - | - [ -
RESISTENCIA IV - CoX i i & UC3 DB e e
Sélo &H, KV, ES, D, DC 15 e ol il
RESISTENCIA V % |135]100]040) 1,0 |100]| 050020 | | W | - | - | - | -
EVENTO EXTREMO | T | o |100] - | - | 100 - - | - fwof - |-} -
EVENTO EXTREMO I % [0s0f100f - | - [100 - - | - | - |[100]100]1,00
SERVICIO | 1,00 1,00 1,00 030 1,0 | 100] 100120 |y | e | - [ - | - | -
SERVICIO Il 0{130f100f « | - {100 100n20 | - | - f -]~ |~]-
SERVICIO [ 100 (080100 - | - {100] 100120 | wo |1 | - [ - | - | -
SERVICIO IV 10| - [1oofon| - reofeen20 | - J0| - | -|-]-
FATIGA - Slo LL, IMy CE - loas| - [ - |- |- - -1 -1-]-

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”
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Notas:

Tabla 65 Factores de cargas permanentes

Factor de Carga
Tipo de carga YT Minimo

DC: Elemento y acoesorlos 125 0,90

DC: Solo Resistencia [V 1,50 0,90

DD: Friccidn negativa (downdrag): Pilotes, Método Tomlinson < 1,40 025

Pilotes, Métado 1,05 030

f:'ies perforados, Método O'Neill and Reese (1999) 1,25 035

DW: Superficies de rodumiento e instalaciones para servicios péblicos 1,50 0,65
EH: Empuje horizontal del suelo

«  Activo 1,50 0,90

» Enreposo 1,35 0,%

EL: Tensiones residuales de montaje 1,00 1,00

EV: Empuje vertical del suclo

» [stabilidad global 100 NA

« Muros de sostenimiento y estribos 135 1.00

. melﬂ;ithmm 130 0.90

» Marcos f‘sl“ . 155 om

* Estructuras flexibles enterradas u otras, excepto alcantariilas 1,95 0,90

metlicas rectangulares
o Alcantarillas metdlicas rectangulares flexibles 1,50 0,90
£5; Sobrocarga de suelo 1,50 0,75

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

El mayor de los dos valores especificados para los factores de carga a aplicar a
TU, CR y SH se debera utilizar para las deformaciones, y el menor valor se debera
utilizar para todas las demas solicitaciones.

El factor de carga para sobrecarga y en la combinacion de Evento Extremo | se
deberd determinar en base a las caracteristicas especificas de cada proyecto. En
ediciones anteriores de AASHTO se usaba ygo = 0, y aunque este tema no ha sido
resuelto, se deberia considerar la posibilidad de sobrecarga parcial con sismos, es
decir ygo < 1, siendo razonable yg, = 5para un amplio rango de valores de
trafico.

Los factores de carga yrg y Yse Se deben adoptar en base a las caracteristicas
especificas de cada proyecto. yr, se puede tomar si no hay informacion: 0.0 en
estados limites de resistencia y evento extremo, 1.0 en estado limite de servicio
cuando no se considera la sobrecarga, y 0.50 en el estado limite de servicio cuando

se considera la sobrecarga.
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2.3.3. Superestructuras De Puentes

Generalidades

Puentes de Concreto Armado

Los puentes de concreto armado tipo losa de un tramo resultan econémicos en tramos
cortos, cuando las luces no exceden 12m. Los puentes losa cuando son continuos con
tramos extremos de hasta 10.5m, son mejor proporcionados cuando la relacion de tramo
interior a tramo exterior es 1.26 para cargas Yy esfuerzos usuales; cuando el tramo exterior
va de 10.5m a 15m, la relacion adecuada es 1.31.

Los puentes de vigas T simplemente apoyados en cambio se usan en luces de hasta 24m.
Los puentes de vigas continuas son mejor proporcionados cuando los tramos interiores
presentan una longitud 1.3 a 1.4 veces la longitud de los tramos extremos En puentes viga,
con tramos exteriores de 10.5m a mas, la relacion sugerida es de 1.37 a 1.40.

En un puente de vigas continuas bien disefiado, el peralte de las secciones sigue de cerca
las necesidades de momento, variando desde un minimo en el centro hasta un maximo en
los apoyos. En tales casos, el efecto de la carga muerta en el disefio se reduce
favorablemente.

Los puentes de seccidn en cajon son especialmente recomendados en alineamientos curvos
dada su alta resistencia torsional y la posibilidad de mantener la seccion transversal
constante.

A continuacion, luces de puentes de concreto construidos:

Tabla 66 Luces de puentes de hormigdn armado

SIMPFLEMENTE AFOYADDS LUZ{m) CONTINUDS LUZ{m)
- p o IR 0

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”
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Peraltes Minimos En Superestructuras De Puentes

Profundidades minimas para superestructuras de profundidad constante

Tabla 67 Profundidades minimas para superestructuras de profundidad constante

Profundidad misima (incluyendo et tablero)
Si se utilizan clementos de profundidad voriable, estos valores
Sapceioen. 50 pucdon sjustar para coasiderar los cambios d¢ rigidez
N relativa de 1as secciones de momento positivo y negativo,
Malcrial Tipo Trumos simples ( Tramas continuos
Losas con armaduea principal 1,2(S +3000) s+3ooo>165m
paralcls al tréfico 30 =
Hormigtm Armado | Viges T 0,070 L 0,068 L
Vigas cajon 0,060 £ 0,085 L,
Vigas dc cstructuras peatonales 0,035 1. 0,033 L
Losas 0,030 L > 165 mm 0,027 L > 165 mm
Vigns enjm coladas in situ 0MS$ L 0,040 £
Homigba [\ o ble T prefabricaas 04M5 £, 0,40 £,
Pretensado > ‘ ‘
Vigns de estructurs peatonules 0033 L 0,030 %
Vigas cajén adyacentes 0030L 0,025L
Profundidad total de una viga doble
T compuesta 0,040 L 0,032 L'
- Profundidad de la porcitn de
seccion doble T de una viga doble T 03 L 0027L
COmpUSta
Cerchas 0,100 0.100L
5= Luz del tramo de losa (mm)
L = lwz del tramo de puente (mm)

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

Tableros de Concreto Apoyados en Elementos Longitudinales (Art. 9.7.1.1)

La altura de un tablero de concreto debera ser mayor o igual que 17.5 cm

Minimo espesor de los tableros de concreto en voladizo (Art. 13.7.3.1.2)

e Cuando soportan un sistema de postes montados en el tablero: 0.20m

e Para sistemas de postes montados lateralmente: 0.30m

e Cuando soportan paramentos o barreras de concreto: 0.20m

Resistencia A La Flexion

Resistencia a la flexién mayorada M

Mr:(DMn

(5.7.3.2.1-1)
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Donde:
M, = resistencia nominal

@ = factor de resistencia especificado en el Art. 5.5.4.2

Resistencia nominal a la flexion M,,:

Mo = Apsfos (dy = &) + Asfy (ds = 2) = Aty (ds — 2) + 0.85£.(b — b, )R (2 2)
(57.3.2.2.1)

Anchos De Faja Equivalente Para Puentes Tipo Losa Con Armadura Principal

Paralelo Al Trafico

El ancho equivalente de las fajas longitudinales tanto para corte como para momento con
un carril cargado, es decir dos lineas de ruedas, incluyendo el efecto de presencia multiple,
es:

E =250 + 0.42,/L;W; (4.6.2.3-1)
El ancho equivalente de las fajas longitudinales por carril tanto para corte como para

momento con mas de un carril cargado, es:
E =2100 +0.12/LW; < 1 (46.2.3-2)
L

Donde:

E = ancho equivalente (mm)

L;= menor valor (mm) entre longitud real y 18m

W; = menor valor (mm) entre ancho real y 18m para carga en mdltiples carriles 6 9m para
carga en un solo carril

W = ancho fisico entre los bordes del puente (mm)

N, = numero de carriles de disefio

Para obtener la carga por unidad de ancho de la faja equivalente, se divide la carga total en

un unico carril de disefio por el ancho de faja calculado.

Anchos De Faja Equivalente Interiores Para Tableros Con Armadura Principal

Perpendicular Al Trafico

Se pueden tomar como se especifica en la Tabla siguiente:
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Tabla 68 Fajas equivalentes

Tabla 4,6.2.1.3-1 — Fajus equivalentes

DIRECCION DE LA FAJA
PRIMARIA EN ANCHO DE LA FAJA
TIPO DETAHLERO RELACION CON EL PRIMARIA ()
TRAFICO
Hormsigde:
o Colado in sita Veelo 1140 + 0,533
Pamlela 0 perpeadiculer +AL 660+ 0,358
| =M 1220+ 0255
|
* Colsdo w situ con encofrados pesdidos Paralela o perpendicular +A: 660 + 0,555
i' ~M: 12204 0258
o Prefabricado, posicsado | Pumlelaoperpendiculir | VA 660 + 0,558
- 1220+ 0258
Acero:
* Emgarilado abierto Barrss principales 0,007F +4,018,
*  Emparrillado con vanos wal o parcialmente lienos Barras pnacipales So splica ol articalo 46.2.1 8
*  Empaerillads compucsios sin refieno en los vanos Barras principales Se aplica ol articalo 4 6.2.1.8
: _—
« Modera laminada y lada prefabeicada
o No ierconestnda Parulela 20k + 760
Perpendicular 2,0k + 1020
o Interconeciads Prrnlela 2280 + 0071
Perpendiculsr 4.0k + 760
* Laminada y tesada Paralels 00668 + 2740
| Perpendicular 0545+ 610
* Laminada y clavada |
o Tableros continuos o prseles Paralela 20k + 760
interconectados Perpendicular 4,06+ 1020
o Pancles no inlerconectados Paralels 2,04 + 760
Perpendicular 2,04 +1020

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

Donde: S = separacion de los elementos de apoyo (mm)
H = altura del tablero (mm)
L =longitud del tramo del tablero (mm)
P =cargade eje (N)
S, = separacion de las barras del emparrillado (mm)
+M= momento positivo
-M= momento negativo

X = distancia entre la carga y el punto de apoyo (mm)
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2.3.3.1.

Para determinar los maximos momentos por sobrecarga de disefio en losas de tablero, se
puede utilizar la Tabla A4-1. Los momentos son aplicables para tableros apoyados como
minimo en tres vigas y cuyo ancho entre los ejes de las vigas exteriores sea por lo menos

4.20 m. Los valores tabulados incluyen los factores de presencia multiple y el incremento

Disefno De Losas De Tablero

por carga dindmica. Para distancias diferentes a las listadas, es posible interpolar.

Tabla 69 Maximos momentos por sobrecarga por unidad de ancho N-mm/mm

Tubla Ad-1 — Maximos momentos por sebrecarga por unidad de ancho, Nemun/mm

MOMENTO NEGATIVO

5 Dhstancis desde o cje de by vign bosts e soceidm de disciio peen momenia negalive
mm positivo 00 mm 75mm | 1S0mm | 225mm | 300mm | 450mm | 600 mm
1300 | 21130 11720 10270 | 8940 7950 | 7150 6060 5470
1400 21010 14 140 12210 10340 A0 | T&70 5060 5120
1500 21050 | 16320 14 G0 120 9580 ;' X240 | 3820 5250
1600 2190 | 18400 15780 | 13160 11030 | ®70 | so10 4290
1700 21440 20 140 17290 | 14450 12010 om0 6060 asio
1800 21790 21 690 18660 | 15630 12830 10440 | 6270 790
1900 22240 23050 o080 | 16710 13780 11130 | 6650 5130
2000 22 T30 24 260 20 90 17670 14 550 1170 U0 5570
2100 2118 26780 23150 | 19380 16060 128 | 710 080
2200 26040 27670 2«0 | w3 16740 13450 | 7360 6730
2300 26750 28 450 2470 | 210m 17380 1457 | 9080 8050
2400 25 S00 29 140 25420 2T 17 930 15410 1N U 93480
500 26310 29 720 259%0 22 250 18510 16 050 12400 10 630
2600 27220 30220 2641 | 2730 18540 16480 | 13660 | 11880
R o 2R 1M N ARN 26 0M nm 1947 16780 1“ann 1IN
2800 2020 31 050 73 | W50 | 199 17410 | 15540 | 1430
2900 29910 32490 28720 24 590 ; 21 260 18410 16 300 5480
3000 30 800 14630 5070 | 26960 | 231 19an | 15030 | 16620
M0 | 31660 6 630 3270 | 28800 | 239m s | 19230 | 17780
) 32500 w570 | 34670 | w7 | 268w | 22980 | 20380 | 8910
3300 33360 40440 6520 | 32600 | 28680 2470 | 21500 [ won0
3400 34210 42 250 L3380 34 430 30220 26010 22 M) 21 090
150 35080 41970 | a0030 | w0 | 321% | 28210 | 2ew | 22130
3600 35 870 4sesp | 41700 | 37760 33810 00 | 24m0 | 23150
I 36670 47250 43310 370 354 31 40 570 24 140
Ip0 37450 4x 44 880 40 M0 3Tmo EER 27 080 Z5 100
3900 38230 ©30 | 4630 | @40 | 80 | a0 | 28330 [ 25550
4000 38970 51790 argn0 | aeso | 400 | 36110 | 29590 | 26410
4100 30710 1190 | 49280 | 4530 | 41470 s | T | 27850
4200 40420 sese0 | S0 | 4670 | 4280 sov0 | 3160 [ 2730
4300 41 120 55330 - 52000 4% 130 44 250 40 380 33 130 9570
00 41 800 57150 53200 | 49440 | assso | 41720 | m20 | 0400
4500 42460 ss4w | 54560 | saM0 | 46900 | 43060 | 35380 | 31290
4600 43110 s960 | 55800 | siss0 | asie0 | 44340 | 3670 | 12360

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”
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2.3.3.2.  Meétodo de los factores de distribucién para momento y corte en
vigas (art. 4.6.2.2.2)
Simbologia a utilizar:
e S =separacion entre vigas o almas (mm)
e L =longitud de tramo de la viga (mm)

o K, =n(Iyiyq + Ae,”) : Pardmetro de rigidez longitudinal (mm?)

° — Eviga
Etabiero
e E,=0.043y,°/f'c ,en MPa (5.4.2.4-1)

o E.=15344f'c ,en—% cony, =2320 =%

e A =dreade laviga (mm)

e | =I,,,=momento de inercia de la viga (mm)

e d, = distancia entre el alma exterior de una viga exterior y el borde interior de un
cordon o barrera para el trafico (mm)

e ¢,=distancia entre los centros de gravedad de la viga de base y el tablero (mm)

e t, =profundidad de la losa de hormigon (mm)

e N_.=numero de células de una viga cajon de hormigén

e N,=namero de vigas o largueros

e W,=un medio de la separacion entre almas, mas el vuelo total (mm)

e b =ancho de laviga (mm)

e d = profundidad de la viga o larguero (mm)

e e =factor de correccion

e g = factor de distribucion

e K =constante para diferentes tipos de construccion

e J = constante torsional de St. Venant (mm)

e N, =numero de carriles de disefio

e N, =numero de vigas o largueros

e D = ancho de distribucion por carril (mm)

e C =parametro de rigidez

e U = coeficiente de Poisson

e t,= profundidad de un emparrillado de acero o plancha de acero corrugado,

incluyendo la sobrecapa de hormigén o componente de hormigdn estructural
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integral, menos una tolerancia para considerar los efectos del pulido, ranurado o
desgaste (mm)

El momento flector y corte por sobrecarga en vigas con tableros de hormigon se puede
determinar aplicando la fraccion por carril especificada “g” en las Tablas que se
proporcionan.

Ademas, las cargas permanentes del tablero y las que actian sobre el mismo se pueden
distribuir uniformemente entre las vigas y/o largueros (Art. 4.6.2.2.1). Para el calculo en
el estado limite de fatiga, debera utilizarse el camion de disefio y las solicitaciones
dividirse por 1.20 (Art. 3.6.1.1.2).

Tabla 70 Distribucién de las sobrecargas por carril para momentos en vigas interiores

Seccita transverssl
Tipo de vigss aplicable de & Tabla Factares de Diszribucion Rango de aplicabilida)
462211
Tablero de madera sobee ’ 22
vigas de medecs 6 el Ver Tably 4.6 2.2.29-1
Teblero de honmegdn sobee | U carnl du dissciio cargadern 5 < 1300
vigas de moders 30
Dos o mas carriles de disefio cargados:
S3000
Un camil de disefio cargado: 1100 < § < a0
Tablkero de boemigda, 2,0, kytambifm i, j s ..l,s g e Y 110 <2, =300
emparnilado con vancs 5i estin 0,06+ ——] —] [—'—] 6000 = L < 73.000
:lmmommiab?mn: suficicatemente \ax00) \L) \Lf SR .
m(lﬂ“‘.ﬂ‘h ) con coneciades < . 2 e
vanos 8o lienos compuesio mroannp:n: e N o " & 4x W =K <3 =107
con losa de hormegda wmided § Mrsy™ h
armado sobee vigas de Q075+ :“"’“l T s
acero w hormigin; vigs Te 00/ A
de hanséigin, secciones Te —
y doble Te de hoemigdm :
| Usser el valor obiznido de | ecuaciin anderior con No=3
lh‘,-Jolakydcnmmlqviaamelqm
| nesulle menoe
Viga cajin ¢ boemigdn de 4 U camil de disciio cangada 2100 = 5= 4000
wdiligples célalas colndas in [ 5 Ymo.n 1 e 15000 = £ < 73.000
sia 1,754 —— l.__] .__| RS
L oo\ T N, ) =2
m»mmmam‘ c‘.‘gldcu: Si N> 8 usar V=8
-!l.'l!u(i.“,l‘llo
N \aso)\T!
“Tankoro de hermigéa sobre e Usa caurfl ¢ diseho caepds: 1800 < §< 5500
vigas cagéa de hormigte [_.g__""[y]“‘ 6000 < L < 43.000
Sepaciilen o skl 956 L77) 450 <d = 1200
s o ey carnides de disedlo cargados: N3
$ ‘M,Sd)lm
(woo; 73
Usar |n ey de momenios S 5500
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Seccidm transversal
Tipo dee vigas splicable de ks Tabia Factorss de Distrivacin Rango de aplicabilidsd
4.6.2.2.1-1
Un carril de dizeno cangado:
Vigses e hoomigtn waades € 5 VS 900 < &= 1500
en tabicros multiviga k[ﬁ] [-_7] SO00 < L = 37.000
sS=mM=20
P donde: & =2,52%,) ™ =15
eaficiemmente | 08 © anis carnriles de disefio cargadas:
conccimdss pen B YA ™
et |Hwm) (2 ()
= 7600 77 7
e e I
n cargadus:
s
doade:
CaK @Iy K
o =30o[1Ls— N, s1en (-0.20) ] Oblicuidad =< 5
il Ne=6
cusmdo C =5
i D=300[1L5—N,] cuando C=5
i estim conectadas. T
spenas 1o suficiente | & = f(_"L’_
- - P-dﬁiﬂum pucden wilizar los
Sesplazsmivmio iriner we i
vectical relativo en In | siguientes valores de K:
imerfasa =
Tipo de vign F.q
- Vigss rectangulares sin vacios o7
- Vigss rectangulaees con vacios
circubanes: a=
- Vigns de seccion tipo cidn 10
- Vigns camal 2.z
- Wign Te 20
- Viga doble To 20
- a Un carril de disefio cargado: S<1800m
e O oo - 572300 si ¢ < 100
= S/3050 3i 6, = 100
Das o mis carniles de disefic cargados: 5=3200 mm
572400 si 2, < 100
ST0S0 5 2, > 100
— > del @ cariles
Tablero de hormegte sobee
alti vigms cuiGn de L3 carpados: ooszMcys
acero N, O.425 SNy g
R — .
S N

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

Tabla 71 Distribucién de sobrecargas por carril para momentos en vigas longitudinales exteriores

Tipode e ey | Uncamidedisena | Dos o mis camriles de Raago de
- 4622141 cargado Ao p
“Tablero de madera sobre vigas al Ley de momentos Ley de moewnios NA
de madern 0 acero
‘Tablero de hoecmigéa sobeo 1 Loy do momentos Ley de momnentos NA
vigas de madern
“Tahleso de Boemigdo, a, e, ky tumhién i, j Ley de momentas P27 T =300 =d, < 1700
llado coa vanos llenos | 5 cxtin suficiememente 4
o parcialmesse Henos, o coauctads pars soiur w77 b et
cmparriliado con vanas no como una vesdsd 2800
Mmmm;:; Utidizar el vk obtenido Ne=3
:nonnl:o ek g &-h‘.sll:nhlqdem
n, seockones Tey &
Aol Te de hormigdn mﬂmmn
Vi joa de e de d W, », w.=S
mg.l'wl éls .M g — m— “
© los requisitos pam disefio de estrocturas gue
totlidnd del ancho especificados en ol
Articulo 4.6.2.2.1
Tablero de hormigdn sobre b.c Ley de momeatos F 3.0 . 0<d, < 1900
vigas cajdn de hormighn 4 1300 < S < 5500
scparadas © macstras &= 0,97 4 et
B200
Ley de momensos &> SS00
Vigsss cajdm de hormigon re E= O ERLT &% <600
usadas on tableros mullivigs o a4
—_— = —_—
e=l.|25+mwzl.o - |.ot+_,mzl.o
Vigas de hormigdn excepto ks h Ley de momentos Ley de momenmos NA
vigns cujon usadas em tablercs |
mwltiviga |.1na&|';:.m_¢ul-
pam impedir. -
verucal
relative on la serfase
Tabkero de canpaerillando de a Ley de momenos Ley de momenios NA
SO0 obos Vighs rla soken
Tablero de hormigdn sobre b.c Como se especifica co b Tabla 4622 2b-1
mditiples vigas cajéa de acero

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”
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Tabla 72 Distribucion de la sobrecarga por carril para corte en vigas interiores

Seccion transvenal 2 .
2 Un caeril de disefio Dos o mis carriles de
Tipo de superestructurs | aplicable d Is Tabls . Reago de aplicalybdad
4622.1-1 cargado disedio cargados
mmx Ver Tabls 4.6.2.2.22.1
Tablero de hormigéa sobee
vigas do madh 1 Ley de momentos Ley de mamentos NA
Tablers de bormigda, | # &k y también i, j 0 2854900
cmparrifido con vanos i ostim s 16000 < L 5 TI000
llencs o parcialmente eaos, e “-36‘;5 0.2*%-(%] ”05 fm)
0 emparrillsdo coe Vinos 10 conaceadas para actuar =93
llencs compuesto oo los 06 como una unsdsd Nz 4
hommgdn srmado sobee viges
de wexro u hormi v
Tetmmﬁlu‘z Ley de moenentos Ley de momesaas | Np=3
Tey doble Te de Boemigdn
Vigas cajim dc hormign dc | 1800 < § < 4000
miitiples oédalas coladss in d 5. d]‘“ s\ d)“ 6000 L < 71,000
. (mo] (Z [mo] [Z $90 = d 2800
N.z3
Tablero de hormigdn sobre b 1800 < § 5 5500
vigas cajén de hocmigin (s ]"(d)" ( 5 ]"[d]" 6000 < L < 43.000
pemlis < mstpteen 13056 \Z ms0) \L 450 <d <1700
Nyz3
Ley de momenios Ley de momenios 5> 5500
Vigas cajon de hormigén Lz B\ [.L‘“(ﬁ]“ﬂ)“[;‘ 900 < b < 1500
usadas en tableras multiviga Q"O(T] (-J-] mJ Il \J IMJ 0002 1,< 37,000
L] SENs
—_—2l0 S s
o 10107 <4 £2,5x10"
1,70107 = 7 22,5¢10"
Vigas do hormigin excepto b Loy d¢ momensos Ley de momentos NA
vigas cajéa usadss en m=
tabslieros mualtivign L)
8 estiin conectdas
apenies o sulicients
para impoedit
desplazmicnio
vertical relastivo eo la
interfase
Tableso enparmillado de a Ley de momenios Loy de momentos NA
acero sobeu vigas de aveco
Tablero de boemigon sobee b Sepin lo especificado cn bs Tabla 4622201
mdMiples vigss cajom &
acero

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”
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Tabla 73 Distribucién de la sobrecarga por carril para corte en vigas exteriores

Tablu 4.6.2.2.3b-1 — Distribucitn de Ia sobrecarga por carril para corte ¢n vigas exteriores

Seccidn transvensal i :
Un carril de diselo Do 0 mis camiles de $iaid
Tigo de superestructum | aplicable de la Tabla Ramgo de splicabilidad
462211 cargndo disedo cargados
Tablero de madera sohre al Ley de momentos Ley de momenios NA
vigss de maden o acero | =5t |
Tabicro de homugde sobec 1 Loy dc momentos Ley de momenioy NA
vigas de madera WEROLY
Tablero de hormigda, | a,¢,kymmbiéni,j |Leyde momentos ™ =300 5 d, <1700
emparritiado cos vanos o estha d
1enos o parcialmente Henos, suficicolementc el 4 ——te
© crgarriiiado oo6 VANOS D0 | omecsuli soars ctisr 3000
h fosa de ! i ——
mlﬂﬂmtr""‘w <omo uns weidad Ley de momentos Ne=3
de acero & hoemigdn; vigas
Te de homugde, secciones
Te y doble Te de hormigoa
Viga cajén de hormigdn de d Ley de momentas B ~600 < ¢, < 1500
miitiples cétalas colada in d
s e=0,64+ ——
3800 |
0 Jos requisitos para diseflo do estructurns que
abarcan |a totafidad del ancho especificados en ol
Aticulo 46221
Tnblemdeiumlgénm b Lzydo-om:um A T7 0<4d, <1400
vigas cajde de harmigoo 5
sepandas 0 maesins cal 8+t
30
Ley de momentas S5 5500
Vigas cajiéa de Boemigia Le LT - 1200 d, <600
usads en tibleros multiviga piiend
0=1,255 2210
6100 ﬁ-oil.l)
b
sa s
c-lo[-‘-———d ,‘:;;'“] 210
Vigas do bormiga excepio b Loy de momenics | Ley de mowentos N'A
vigas capdm wssdas en
tobderos mullivigs i, j 8i estin conectadas
— apezsss Lo suficiente
| pans mpedic
desplacaemicnto
vertical relstivo vm Ja
interfisse
Tablero emparillado de ¥ Ley & momenks Ley de momentos NiA
aceco sobre vigas de acero
‘Tahlero de homuigde sobee b, o Segin lo especificado en |a Tubla 4.6.2.2.2b-1
miltples vigas cajéa de
e

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

2.3.3.3. Caso de Vigas Exteriores (Art. 4.6.2.2.2d y Art. 4.6.2.2.3b)
El momento flector y cortante por sobrecarga se pueden determinar aplicando la fraccion
por carril “g” especificada. La distancia d, se tomara como positiva si el alma exterior
esta hacia dentro de la cara interior de la barrera para el trafico, negativa si esta hacia

fuera.
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En puentes de viga y losa con diafragmas o0 marcos transversales, el factor de distribucion
no se debera tomar menor que el que se obtendria suponiendo que la seccion transversal se
deforma y gira como una seccidn transversal rigida.

El procedimiento delineado es a través de la aproximacion convencional:

NL
R="2 Xext2 e (C4.6.2.2.2d-1)
Nb ZND xz oL L.

Donde: R = reaccion sobre la viga exterior en términos de los carriles
N, = numero de carriles cargados considerado
N, = numero de vigas
e = excentricidad de un camién de disefio 0 una carga de carril de disefio respecto
del centro de gravedad del conjunto de vigas
X, = distancia horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de vigas hasta
la viga exterior

x = distancia horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de vigas hasta

cada viga

2.3.3.4. Momentos Flectores y Corte en Vigas de Tablero Transversales
Si el tablero es soportado directamente por vigas de tablero transversales, las vigas de
tablero se pueden disefiar para cargas determinadas de acuerdo con la Tabla:

Tabla 74 Distribucién de la sobrecargas por carril para vigas transversales para momentos y corte

Fraccion de carga
Rango de
Tipo Jde tablero de rueds 5 cada ey
vign do tablero aplicabilidod
—_ N/A
Tablones T
Tab]cm de madera M §< 1500
laminada 1500
Hormigon o S < 1800
1800
Empamillado de accro ¥ X
tablero emparrillado no S 4= 100
lleno compuesto con losa 1400 5= 1500
de hormigon armado 7
Emparrillodo de ncero y ;
tubleco emparrillado no b = 100
lleno compuesto con losa 1800 S< 1800
de hormigda armado
Plancha de s00ro S > %0
e .25
cormgado 1700

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”
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Armadura De Distribucién (Art. 9.7.3.2 AASHTO LRFD)

En la parte inferior de las losas se dispondra armadura en la direccion secundaria; esta
armadura se deberd calcular como un porcentaje de la armadura principal para momento
positivo:

Si la armadura principal es paralela al tréfico:

Donde: S= longitud de tramo efectiva (mm). Distancia entre cara y cara, para losas
construidas en forma monolitica con muros o vigas. Para losas apoyadas sobre vigas de
concreto o metalicas: distancia entre las puntas de las alas, mas el vuelo de las alas,
considerado como la distancia desde la punta del ala extrema hasta la cara del alma,

despreciando los chaflanes.

Armadura De Contraccion Y Temperatura (Art. 5.10.8 AASHTO LRFD)

En componentes de espesor menor que 1.20 m:
Ag <0756 Ay/f, (5.10.8.2-1)

Donde: Ag = area bruta de la seccion (mm)

fy = tension de fluencia de las barras de armadura (MPa)

El acero se distribuird uniformemente en ambas caras; sin embargo, en elementos
de 0.15m de espesor 0 menos, se puede colocar en una sola capa.

La separacion de la armadura no sera mayor que 3 veces el espesor del componente
6 0.45m

En zapatas y tabiques macizos de hormigdn estructural, la separacion de la
armadura no sera mayor de 0.30m en cada direccién en todas las caras y no es

necesario sea mayor que 0.00152
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Elementos de espesor mayor que 1.20m:

El tamafio minimo de barra serd N° 19, y la separacion de las barras no sera mayor que
0.45m. En cada direccion, la armadura minima de temperatura y contraccion, igualmente

distribuida en ambas caras, debera satisfacer:

s(2dc+dp)
YA, = oo

(5.10.8.3-1)

Dénde: A= minima érea de las barras (mm)

s = separacion de las barras (mm)

d .= profundidad del recubrimiento medida desde la fibra extrema hasta el centro

de la barra méas proximo a la misma (mm)

d,= didmetro de la barra (mm)

No es necesario que (2d. + d}) sea mayor que 0.075m.

2.3.3.5. Factores De Resistencia (Art. 5.5.4.2 AASHTO LRFD)

Tabla 75 factores de carga

CASO &

Flexian v tra del hormigén armado 0.20
Flexion y traccion del hormigén pretensado .00
Corte y Torsién:

Hormigon de densidad norma 0.20

Hormigon de baja densidad 0.70
Compresion axial con espirales o zunchos (excepto
Art. 5.10.11.4.1b para Zonas Sismicas 3 y 4
estado limte de Evento Extremo) 0.75
Apoyo sobre hormigon 0.70
Cempresion en modelos de bielas y tirantes 0.70
Compresién en zonas de anclaje:

Hormigon de densidad norma 0.80

Hormigén de baja densidad 0.65
Traccién en el acero en las zonas de anclaje 1.00
Resistencia durante el hincado de pilotes .00

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

NOTAS.

v" Para los elementos comprimidos con flexion, el valor de @ se puede incrementar
linealmente hasta llegar al valor correspondiente a flexion a medida que la
resistencia a la carga axial de disefio, @Pn, disminuye desde 0.10f” Ag hasta 0.

v Para los estados limites de Resistencia y correspondientes a Eventos Extremos
@=1.0, excepto para bulones y columnas de hormigon en Zonas Sismicas 3 y 4
(Art. 1.3.2.1).
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2.3.3.6. Recubrimientos

Tabla 76 Recubrimiento para las armaduras principales (mm)

SITUACION RECUBRIMIENTY)
(o)

Exposicidn directs 2! ugua salada 100
Hormigonado coatra ol suclo 75 B
Ubicacioncs costeras 75
| Exposicitn a sales anticongelantes. 60
Supcdic-ie‘x d;:bla;m con trénsito de neumaticos 60
con clavos o cadenns
Otras sinsaciones exteriores ] i 50
Otrass situsciones interiores |

* Hasta barres No. 36 { 40

* Barras No. 43 y No. 57 0
Foudo de ksas hormigonudus in st [ - a <]

*  Hussta baarus No. 36 [ 25

*  Bamras No. 43 y No. 57 { 50

Encofrados inferiores par panedes prefabricados | )
Pilotes prefabricados de hormigdn armado

o Ambientes oo corrosivos | 20
*  Amblentes corrosivos | 75
Pilotes prefabricados de hormigon p ! T
Pilares hormigonados in situ T
* Ambicntes no coerosivos ] 30
*  Ambientes cormosivos
- En general 75
- Armadura protegida 75
o Cdscaras 50
= Homigén colocado con lodo bentonitico, 75

hormigén colocado por el sistema tremic o
constouccion con lechadn

Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

Armadura Transversal

Regiones que requieren Estribos

Excepto en losas, zapatas y alcantarillas, se debera proveer armadura transversal si:
V, > 0.50 (V; +V,) (5.8.2.4-1)
T, > 0.250 (T.,) (5.8.2.1-3)

Donde: Vu = fuerza de corte mayorada
V¢ = resistencia nominal al corte del hormigén
Vp = componente de la fuerza de pretensado en la direccién de la fuerza de corte
@ = factor de resistencia
T u = momento torsor mayorado

Tcr= momento de fisuracion por torsion
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Minima Armadura Transversal (Art. 5.8.2.5 AASHTO LRFD)

bys
Ty

Donde: Av = area de la armadura transversal en una distancia s (mm)

A, = 0.083./F (5.8.2.4-1)

bv = ancho del alma (mm)
s = separacion de la armadura transversal (mm)

fy = tensidn de fluencia de la armadura transversal (MPa)

Maéxima Separacion de la Armadura Transversal

La separacion de la armadura transversal no debera ser mayor que:
SiV, <0.125f'c Smax = 0.8d, < 60cm (5.8.2.7-1)

SiV, >0.125f'c Smax = 0.4d, <30cm  (5.8.2.7-2)

Donde: Vu = tensién de corte (MPa)
dv= altura de corte efectiva tomada como la distancia medida de forma
perpendicular al eje neutro, entre las resultantes de las fuerzas de traccion y
compresion debidas a flexion; no es necesario tomarla menor que el mayor valor
entre 0.9de 0 0.72h (mm)

de= altura hasta el centroide del acero pretensado (mm)

2.3.3.7. Estribos

Son estructuras que sirven de apoyo extremo al puente y que ademas de soportar la carga
de la superestructura, sirven de contencion de los terraplenes de acceso y por consiguiente

estan sometidos al empuje de tierra.

Los estribos, como son muros de contencién, pueden ser de concreto simple (estribos de

gravedad), concreto armado (muros en voladizo o con pantalla y contrafuertes), etc.
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lustracion 47 Tipos de estribos

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

2.3.3.7.1. Pre-Dimensionamiento De Estribos

a) De gravedad (concreto simple)

Los estribos de gravedad son macizos que utilizan su propio peso para resistir las fuerzas
laterales debido al empuje del terreno y otras cargas. No necesitan refuerzo y son
adecuados cuando el terreno es de buena capacidad portante y la altura a cubrir no es

superior a 6 metros. No son admitidas tracciones en cualquier seccion del estribo.

H/12 (min 0.30 m)
—t

H/12 ~ Hi6
] (min 0.20 m)

Ilustracion 48 Detalles de estribo tipo muro a gravedad

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

Los anchos minimos de cajuelas (2.11.2, Manual de Disefio de Puentes, Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, Peru) se determinan eligiendo el mayor de los valores
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obtenidos entre calcular los maximos desplazamientos o0 como un porcentaje del ancho

empirico de la cajuela N determinado por la ecuacion:
N = (200 + 0.0017L + 0.0067 H")(1 + 0.000125S5?2)

Donde: N = longitud minima (empirica) de la cajuela, medida normalmente a la linea
central del apoyo (mm).
L = distancia del tablero del puente a la junta de expansion adyacente o al final del
tablero del puente (mm). Para articulaciones entre luces, L debe tomarse como la
suma de la distancia a ambos lados de la articulacion. Para puentes de un solo
tramo L es igual a la longitud del tablero del puente (mm).
H’ = para estribos, la altura promedio de las columnas que soportan al tablero del
puente hasta la proxima junta de expansion. Para columnas y/o pilares, la altura del
pilar o de la columna. Para articulaciones dentro de un tramo, la altura promedio
entre dos columnas o pilares adyacentes (mm).
H’= 0, para puentes simplemente apoyados.

S = desviacion del apoyo medido desde la linea normal al tramo (°).

b) En voladizo (concreto armado)

Son econdmicos cuando su altura esta entre 4 y 10 metros. Adecuados en la presencia de
terreno de baja capacidad portante y cuando los agregados son escasos o el transporte de

los mismos no es econémico.

min 0.20 m
++

{
H/24 (min 0.30 m)

B3 /12
1

:'II:HI:III‘,’
\

s

(/PSS < P O P - (| _— ) ul
q
T

s
-
I
n

>

B = (o) ~ G4

lustracion 49 Detalles de estribo en voladizo (concreto armado)

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”
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¢) Estribos con pantalla y contrafuertes (concreto armado)

En este caso la pantalla vertical no se encuentra en voladizo sino mas bien apoyada en los

contrafuertes y el cimiento.

H/24 (min 0.30 m)¥ >+

Contrafuertes, e=0.20 {‘ml’t)’{ [ H
separacion: H/3~2H/3 / |

Iustracion 50 Detalles de estribo con pantalla y contrafuerte (concreto armado)

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

Empuje Del Suelo: EH, ES, LS,y DD

EH: Empuje horizontal del suelo
ES: sobrecarga de suelo
LS: sobrecarga viva

DD: friccion negativa

El empuje del suelo se deberd considerar en funcién de los siguientes factores: tipo y
densidad del suelo, contenido de agua, caracteristicas de fluencia lenta del suelo, grado de

compactacién, ubicacion del nivel freatico, interaccion suelo estructura, cantidad de

sobrecarga, efectos sismicos, pendiente del relleno, e inclinacion del muro.

Empuje lateral del suelo

Se asumira como:
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p = kysg z (107°)

Donde: p = empuje lateral del suelo (MPa)

k = coeficiente de empuje lateral, tomado como ks para muros que no se deforman
ni se mueven, ks para muros que se deforman o mueven lo suficiente para alcanzar
la condicion minima activa, o kp para muros que se deforman o mueven lo

suficiente para alcanzar una condicion pasiva.

¥s = densidad del suelo (kg/m3)

z = profundidad del suelo debajo de la superficie (m)
g = aceleracion de la gravedad (m/s2)

Se asumira que la carga del suelo lateral resultante debida al peso del relleno\ actta a una
altura igual a H/3 desde la base del muro, siendo H la altura total del muro.

Coeficiente de Empuje Lateral en Reposo, k

Para suelos normalmente consolidados, muro vertical y terreno nivelado, el coeficiente de

empuje lateral en reposo se puede tomar como:

k, = | - send’;

Para suelos sobreconsolidados:

k, = (I - send’) (OCR)>"

Donde: ¢’f = angulo efectivo de friccion del suelo
ko = coeficiente de empuje lateral del suelo en reposo

OCR = relacion de sobre consolidacion
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Coeficiente de Empuje Coeficiente lateral de Empuje

MURO
- RIGIDO

g /4

o sen“(0+¢y) (@0 1.5.3-1)
a~ 2
Flsen 9.5en(9—5)J

[lustracion 51 coeficiente de empuje lateral

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

Donde:

sen(¢'s+98).sen(¢'s —P)
| sen(0 — 8).sen(6 + B)

d’=angulo de friccion entre relleno y muro (ver Tabla 3.11.5.3-1)

R = angulo que forma la superficie del relleno respecto de la horizontal

0 = angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal

¢’f=angulo efectivo de friccion interna

Notar que para d = 3 = 0, 8 =90°, el valor k de las expresiones anteriores (teoria de

Coulumb) es:

k, = tg2(45 - ?) (teoria de Rankine)
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Tabla 77 Angulo de friccion entre diferentes materiales (U.S Departament of the Navy 19825s)

; . Anpilode | Coeficients de
Matsriales en interfise Hiceitn, 8 | ficcibe, famB

* Roca sana v limpia 35 o

* (mva limpia, mezclas & grava v arcos, srenn grassa Hell 0552060
#  Arena limpia fina & media, arena linosa modla @ prassa, grave lioss o wrcillog 4a28 045a 055
* Arona fini limpds, arens linosa o arciloss fina @ medin 19a24 | 0Madds
+  Limo fino arenoan, moe no plistice [Tal® F 0.3 adi4
Al resldual o preconsalidads miy rigids v dum Ra 040 0,49
* Amilk de nigidez media ¥ nigide; arcilla limosa i7ald 0312034

Bobee extos maerialis do fundacion 2 metmmosterie tene Yos mismes factores de friccion,
Tahhestacas do arene contra bos sguientes suelos:

+  Gwyg limpis, mezelas de gravs v arcna, rellens de roca bben graduacs con asbillas 1 1,40
& Arena limpis, mezcles de grava v abtnd bmass, relleno de roca dura de un sols mails 17 031
*  Arcng limoes, greva o arcos mezclada con lime o arcilla 14 1,25
+ Lime fino arencso, limo no phistice 11 nie
Hormigén moldeads o prefabricado o tablestscss de bormigon contrs Jos siguicntes suclos:
& Grava limpis, mezche & grava y arna, relleno de roca bien graduada con astillas 12al6 040040
*  Arena limpia, mezclas de grava y arona lnoss, rellang de rock dura de un solo wmadio | 17222 0312040
«  Arena limoss, grava o anena fiezclada con imo o acills 17 031
+ Limo fine arenosa, lime o plistico 14 0,25
Diterentes mntzrinles eatructurales: )
+  Mampostoria sobee mamposten]a, focas ignees ¥ metamoricas:
o roca blanda tratada soboe roca blands tratads 35 0.70
& foca dura iratada sobre rca blanda tratada 1 1,65
o roce dura tratads sobro roca dura trakada ] 1,55
»  Mamposteria sobre madera en i direcciin trmasverss] al grano 26 048
»  Arero sobre acero en frabedo de tablesiacas 17 83

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

Coeficiente de Empuje Lateral Pasivo, k p

El coeficiente de presion activa de Coulomb es:

2 |
- sen” (8 — 4){ ) con r= {[
P I [sengﬁ.sen(e + 8)]

~ [sen(9+8).2en (@' +B) ’
\wll sen(B + 8).sen(8 + B)

Sin embargo, conforme el valor de d crece, el método de calculo de Coulomb da valores

erréneos crecientes de Pp.

El Reglamento AASHTO adopta el siguiente método introducido por Caquot y Kerisel:
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e Para suelos no cohesivos, los valores del coeficiente de empuje lateral pasivo se
pueden tomar de la Figuras 3.11.5.4-1.

e Parasuelos cohesivos, los empujes pasivos se pueden estimar con:

_ -G
PP = kaa@Z(' O7)+2c /kP

Donde: Pp = empuje lateral pasivo del suelo (MPa)
¥s = densidad del suelo (kg/m3)
z = profundidad debajo del suelo (m)
¢ = cohesion del suelo (MPa)
g = aceleracion de la gravedad (m/s2)

kp = coeficiente de empuje lateral pasivo del suelo (ver Fig. 3.11.5.4-1)
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lustracion 52 Procedimiento de calculo de empuje pasivos del suelo para muros verticales e inclinados con
relleno de superficie horizontal (U.S. departament of the Navy 1982)

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”
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Cargas De Disefio

Las cargas a considerar, en general son:
a) Cargas verticales de la superestructura, correspondiente a las reacciones de la

carga muerta y viva. No se toma en cuenta el efecto de impacto.

b) El peso propio del estribo y del relleno.

c) El empuje del terreno més el efecto de sobrecarga sobre el terreno

d) Viento ejercido sobre la estructura y sobre la carga viva, que se transmite a
través del apoyo fijo.

e) Fuerza por el empuje dindmico de las aguas y la fuerza de flotacion.

f) Fuerza longitudinal que se transmiten a través del apoyo fijo debido al frenado de
vehiculos

g) Fuerza centrifuga, en el caso de puentes curvos

h) Fuerza sismica de la superestructura y de la infraestructura.

Cargas verticales y horizontales
de la super-estru

-—

Peso del terreno
. —

f—
Yo

& A
Presion pasiva del suelo

- - = = Fresién acta del terreno

rreaen
_ T
JRR

" Reaccién del terreno

[N

|
; 1L =

CARGAS TIPICAS EN FSTRIBO

llustracidn 53 Cargas tipicas en estribo
Fuente: Norma AASHTO LRFD 2010 del “Ing. Arturo Rodriguez Serquén”

2.3.3.7.2. Consideraciones Para La Estabilidad

Los estribos y muros de sostenimiento se deben dimensionar de manera de asegurar su

estabilidad contra las fallas por vuelco, deslizamiento y presiones en la base (11.6.3.1).

A. Vuelco — Estados Limites de Resistencia y Evento Extremo

Se debe calcular la excentricidad de la resultante alrededor del punto A en la base del

estribo. Las fuerzas y momentos que resisten el vuelco se usan con factores de carga y
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minimos (caso de cargas tipo DC, DW, EV, etc.). Las fuerzas y momentos que causan

vuelco se usan con factores de carga y maximos (caso de cargas EH y otras).

Para el estado limite de Resistencia, se debe mantener la resultante en la base del cimiento
dentro de la mitad central (e < B/4) excepto el caso de suelo rocoso en que se mantendra
en los % centrales (e < 3/8 B) (Art. 11.6.3.3). Para el estado limite de evento extremo y
con ygo=0, mantener la fuerza resultante en la base del cimiento dentro de los 2/3 centrales
(e <1/3 B) de las dimensiones del cimiento para cualquier suelo. Si en cambio ygo = 1,
mantener la resultante en la base del cimiento dentro de los 8/10 centrales (e < 2/5 B). Para
valores de ygq entre 0 y 1.0, interpolar linealmente entre los valores especificados para
definir las restricciones referidas a la ubicacion de la resultante (Art. 11.6.5). En caso de
cimientos cargados biaxialmente, estos requerimientos deben aplicarse en ambas

direcciones.

B. Deslizamiento — Estados Limites de Resistencia y Evento Extremo (10.6.3.3)

El valor de la resistencia factorada al deslizamiento corresponde a una componente
friccional (@+Q+) actuando a lo largo de la base del estribo y una componente debido a la

presion pasiva del terreno (., Q.,) actuando en la cara vertical correspondiente. Esto es:

Q. = @Qr+ 3..Q., (10.6.3.3-1)

Donde: Qt =(V)tand  (10.6.3.3-2)
d" =4éngulo de friccion entre la base del cimiento y el suelo
tan d’ = tan @f, para concreto vaciado directamente al suelo (10.6.3.3)
tand = (0.8)tan &f para concreto pre-fabricado (10.6.3.3)
V= fuerza vertical total sobre el cimiento

@ = angulo de friccidn interna del suelo.
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Los valores @y y @,, se determinan de la Tabla 10.5.5.2.2-1. Para el estado limite de
Evento Extremo, @y = 1.0y @, = 1.0. Si la resistencia pasiva no esta asegurada debido a
erosiones, socavaciones potenciales, o futuras excavaciones, se debe usar @,,= 0 para los

estados limites de Resistencia y Evento Extremo.

La resistencia factorada al deslizamiento debe ser mayor o igual a las cargas horizontales

factoradas aplicadas.

C. Presiones en la base — Estados Limites de Resistencia y Evento Extremo

Se calculan los esfuerzos basados en una distribucion uniforme; en estribos cargados
excéntricamente cimentados sobre roca, se supone una distribucion de presiones triangular
o trapezoidal.

Método de Meyerhof:

1. Hallar la excentricidad e con respecto al punto central de la base del cimiento, con
las cargas aplicables factoradas:

Z momento factores actuantes

Y. fuerzas verticales factoradas actuantes
2. Determinar los esfuerzos verticales factorados. Si la estructura estd cargada bi-
axialmente, el célculo se realiza en ambas direcciones.

Basados en una distribucion de presién uniforme actuando en la base (suelo no

rocoso), el valor de g es:

Y. fuerzas verticales factoradas actuantes/unidad de longitud
e=2L ! / g (11.6.3.2-1)

B-2e
Donde: B = ancho del cimiento en el plano de cargas
B — 2e = ancho efectivo de cimiento
V u = suma de las fuerzas verticales factoradas.

Para suelo rocoso la distribucion de presiones es trapezoidal o triangular:
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v, Ge
Qe = f 4 22 (11.6.3.2-2)
B B
V. [,_ e (11.6.3.2-2)
Auin = |1 —— 6.3.2-
B B
TERRENQO NO ROGOS0: TERRENO ROCOS0:
|_—Eje de la Base (Zapata)
| Eje dea Base (Zapats) i’;’“
| % Han |1
X i X
h i Va b
T e
B o
i H
B W, l lv‘ = = l l s =
" — H ! B
|w W3 Wa hi3
Ll c qmiuufp__%l’l/ Imin
Vu e V\J %
B2
I — B
B2 e = excentricidad de la resutant;

llustracion 54 Formas del terreno

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”

3. Comparar g 6 gmax, que incluyen factores de carga, con la capacidad portante del
terreno (capacidad Gltima de apoyo para el suelo, multiplicado por el factor de
resistencia apropiado). La capacidad de apoyo factorada (resistencia) debe ser

mayor o igual que el esfuerzo de apoyo factorado:

e < O, q, (10.6.3.1.1-1)

Donde: gn = qu =capacidad portante ultima no factorada para el estado limite apropiado
@b= factor de resistencia (Tabla 10.5.5.2.2-1 y Art. 11.6.5)

Notar que qu es el mismo para los estados limites de Resistencia y Evento Extremo. Un
factor de resistencia de 1.0 se usa en el célculo de presiones sobre el terreno en el estado
limite de Evento Extremo segun Art. 11.6.5. (Ver Tabla 10.5.5.2.2-1 para factores de
resistencia en el estado limite de Resistencia).

La capacidad de apoyo para los estados limites de Resistencia y Evento Extremo deben ser
calculados considerando los efectos de resistencia cohesiva y friccional del suelo, forma y

dimensiones de la cimentacion, profundidad de desplante y la inclinacién del suelo que
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presiona sobre el estribo. Los estudios geotécnicos determinaran la capacidad portante. Los
factores de inclinacion de carga en general no se consideran en la determinacion de la

capacidad portante.

Tabla 78 factores de resistencia en cimientos superficiales, Estado Limite de resistencia

rabla 10.5.5.2.2-1 Factores de Resistencia en Cimientos Superficiales, Estado Limite de Resistencia

Tipode: Método/Suelo/Condicién o

i Método Tedrica (Munfakh, 2001 ), arcilla Res‘g‘tsegma-
Método Tedrico (Munfakh, 2001 ), arena, usando CPT 0.50
Resistencia @, |Método Tedrico (Munfakh, 2001 ), arena, usando SPT 0.45
de apoyo Método Semi-empirico (Meyerhof, 1957 ), todos los suelos 0.45
Cimiento sobre roca 0.45
Prueba de carga en placas 0.55
Concreto pre-moldeado sobre arena 0.90
@t |Concreto vaceado en el lugar sobre arena 0.80
Deslizamiento Concreto pre-moldeado o vaceado en el lugar, sobre arcilla 0.85
Suelo sobre suelo 0.90
9., |Resistencia al deslizamiento para presion pasiva del terreno 0.50

Fuente: Norma AASHTO LRFD del “Ing. Arturo Rodrigez Serquén”
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA.

3.1. Tipo de Estudio.

El trabajo de investigacion que se va a llevar a cabo para realizar el presente proyecto de
graduacién sera del tipo aplicada y de campo, por la aplicacioén de conceptos y teorias para
la evaluacién de los puentes y con los resultados obtenidos se realizara la evaluacion en el

puente sobre el rio Badcahuan, ya que no existe informacion de evaluaciones previas.

Poblacion y Muestra.

La evaluacion funcional y estructural del puente Sobre el Rio Badcahuan considera la

siguiente poblacion y muestra:

Poblacion:

Puente sobre el Rio Badcahuan; perteneciente al Cantén Penipe

Muestra:

Puente sobre el Rio Badcahuan; perteneciente al Canton Penipe

3.2. Operacion de Variables.

Variable Independiente: REDISENO DEL PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN.

al disefio original y las
condiciones de disefio,
topografia, informacion

obras publicas.

se cumplieron en la
construccion del
puente?

Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
Encuestas
1.11. (Tiempo realizadas.
1. Recoleccion estimado de| Tabulacion de
de informacion | 1.1.- Realizar | construccion del |resultados. Registro
obtenida de la | encuestas a la puente? de datos obtenidos.
poblacion del | poblacion de
sector donde se|  estudio. |1.1.2. ;Recibe 0 no Encuestas
ubica el puente. el puente el realizadas.
adecuado Tabulacion de
mantenimiento? |resultados. Registro
de datos obtenidos.
1.2.1. ;Se Observacion directa.
2. Acceder a la | 1.2.- Revision | realizaron estudios | Recoleccion y
informacién | de archivos |para la construccion| registro de datos.
) N existente en el |existente en la del puente?
Recolectar informacion |GAD del cantén|  secretaria - —
del puente sobre el rio Penipe. técnica de 1.2.2. (,QL_Je normas Observacmn_ghrecta.
Badcahuan, para conocer gestién de Yy espeCIflca(:|0nes Recoleccidén Yy

registro de datos.
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hidraulica, para proceder
al correcto redisefio del

puente, para satisfacer las

necesidades actuales de

la poblacion.

3.1.1. (El ancho de
carril de los puentes
es el éptimo para
brindar seguridad

Observacion directa.
Recoleccion y

3. para la circulacién | registro de datos.
Tabulacién de 3.1.- vehicular y
datos e Evaluacion peatonal?
informacion funcional 3777 ¢Las|Observacion directa.
recopilada barandas existentes | Recoleccion y
garantizan la debida| registro de datos.
seguridad al
peaton?
2.2.1. ;De los datos| Obtencién y
obtenidos cuales | registro de datos.
son los elementos | Estudio preliminar.
2.2, gue se encuentran
Evaluacion | en zona critica o
estructural |que presentan dafios

de consideracion?

Variable dependiente: Seguridad peatonal

brinda el puente para
el libre y seguro
transito de peatones.

Conceptualizacion Dimensione s Indicadores Items Técnicas e
Con la evaluacion 1. 1.Evaluacién 1.1.. (El disefio Observacion
estructural y Tabulacién de Funcional original del puente directa.
funcional, se obtienen datos e contemplaba la Informacion
datos  sobre las| informacion construccién de aceras|obtenidadel GAD.
seguridades que recopilada. y drenajes?

1.2.. (El
puente Observacion
evaluado posee las directa.
2. Evaluacién |mismas caracteristicas|  Informacion
estructural. con las que recopilada en la
originalmente  fue inspeccion.
concebido?
Variable dependiente: Seguridad vehicular.
Conceptualizacion Dimensione Indicadores items Técnicas
1.Evaluacion  [1.1.1.;Se realiz6 un| Observacién
Tabulacién Funcional estudio previo a la directa.
de datos e construccion del | Informacién
Recopilar datos de la informacion puente? obtenidadel
evaluacidn estructural y recopilada. GAD.
funcional, sobre las 1.2.1.¢Los Observacion
seguridades que brinda el 2.Evaluacion elementos directa.
puente para el libre y seguro estructural constitutivos del | Informacién
transito de vehiculos. puente se recopilada,
encuentran en Calificacion
buen estado?  |obtenido luego
de la
inspeccidn.
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3.3. Procedimiento.

3.3.1. Evaluacion funcional y estructural.
Recopilar datos e informacidn historica.- Debido a que no existen datos de mantenimientos
ni modificaciones realizadas anteriormente, se debe recolectar informacién en los lugares
de mayor influencia para determinar la vida util del puente.
Evaluacion funcional del puente (incluye ensayos).- Se realizara basandonos en la
GUIA DE INSPECCION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE PUENTES DE
CONCRETO REFORZADO TIPO LOSA Y LOSA SOBRE VIGAS, el mismo que
fue desarrollado como proyecto de tesis en la Universidad Nacional de Chimborazo
por los ingenieros Luis Sanchez y Adriana Ortiz. Se evaluardn los elementos
constitutivos del puente sobre el rio Badcahuan.
La evaluacion serd argumentada con fotografias y notas, durante la obtencién de datos en
la inspeccidn del puente, como en los ensayos que se realicen.

Tabulacion de datos obtenidos.- Tabulamos todos los datos obtenidos en la evaluacion para

poder calificar el estado actual de los elementos del puente.

Calificacion de los elementos del puente.- Una vez realizado la evaluacion y los ensayos al

puente, se debe dar una calificacion real al puente en base al porcentaje de dafios existentes

en cada uno de los elementos del puente.

Evaluacion estructural del puente: Se realizara basandonos en la NORMA AASHTO
STANDAR, y asi se verificara lo establecido en la misma.

El proceso de evaluacidn estructural: estara basado en lo siguiente: Dimensiones de los

elementos tomados en campo, Estudios de suelos, Ensayo del esclerémetro; asi con la
obtencion de estos requisitos se procedié al calculo de cada uno de los elementos de la
superestructura y la subestructura.

Resultados de la evaluacion estructural del puente: Con los resultados obtenidos en la

evaluacion estructural del puente comparamos con los parametros establecidos en la

Norma

3.3.2. Condiciones de trafico del sector.

e Establecer el formato de conteo: realizar un formato que nos permita obtener una
clasificacion detallada de los vehiculos que circulan por el puente.

e Conteo de vehiculos: el aforador debera trasladarse a la estacion de conteo para
registrar y clasificar durante las horas pico, los vehiculos que circulen por el sector.
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Definir por medio del avance agricola para obtener una estacion de conteo, esto se
realizard por medio de su produccién tomando en cuenta algunos parametros de la
zona.

Especificar claramente las zonas de agricultura y zonas de turismo para la mayor
afluencia de tréfico.

Identificar los sentidos de circulacion.

Tabulacion de resultados.

Célculo del TPDA.

3.3.3. Levantamiento topogréfico.

Elegir el equipo adecuado a utilizar.

Precisar un punto de referencia con una estaca o una sefial que se pueda distinguir
ya que este servira para un posterior replanteo del proyecto.

Realizar el levantamiento topogréfico del puente, esto se lo realiza con una franja
topografica de las aguas arriba y aguas abajo.

Dibujar los planos topograficos.
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CAPITULO IV
4. ESTUDIOS REALIZADOS
4.1. Caudales de disefio
4.1.1. Red hidrografica.

Cercano a la poblacién de Penipe, por la via que conecta esta poblacion con la Comunidad

el Altar, se encuentra el rio Badcahuan.

El ilustracion 48, contiene la cuenca hidrografica en estudio, su red hidrografica y la

seccion de interés.

e Nace en los Paramos de Pajon y desemboca en el Rio Chambo a 3.335 msnm.
e El recorrido del rio Badcahuan de 5.51Km.

e El sistema hidrogréafico en estudio tiene un area total de drenaje de 5.49Km2.

a JU] 1}
\ bz 57 COQ

FUNID s
E IMPLANTAC ON DEf,_PLENTSEN

‘ 2065
Molsidt
5 \ ! O Cuchihuayci

[lustracién 55 Delimitacion de la cuenca
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.1.2. Climatologia.

La caracterizacion del clima que predomina en area de interés no solo permite tener una

idea de las condiciones en las que desempefiara el proyecto, sino que también constituye
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informacién basica para la determinacion de caudales maximos, al aplicar modelos

precipitacion — escurrimiento.

Estos datos también son necesarios para la toma de decisiones sobre aspectos ambientales

del proyecto.
Las caracteristicas del clima consideradas de mayor interés en el proyecto son:

Temperaturas medias y extremas y su distribucion en el afio; humedad relativa media;

[luvia anual y su distribucion en el afo, y lluvias intensas.
4.1.3. Informacion disponible.

El andlisis climatico expuesto a continuacién, se sustenta en los registros histéricos de la
estacion meteoroldgica ubicada en Riobamba a una altitud de 1°39°0” S y una longitud de
78°39°0” a una a altitud de 2740msnm. Los datos existentes corresponden a diferentes

periodos, en relacién con las variables climaticas.
4.1.4. Caracteristicas principales del clima.

La caracterizacion climatologica se realiza a través de los valores medios y extremos a
nivel anual, mensual y de los propios valores absolutos de las variables respectivas. Se
asume en general, como valores climaticos representativos para la zona del proyecto, los

datos de la estacion Riobamba Politécnica.
4.1.5. Humedad.

Es la cantidad de vapor de agua, expresada en porcentaje, presente en los estratos bajos de
la atmdsfera. En las estaciones de control, regularmente se toma tres lecturas diarias:
07:00am, 13:00pm vy a las 19:00pm. En el siguiente cuadro se incluyen los valores medios
mensuales del mes de febrero siendo el mas critico, observados en la estacion Riobamba

Politécnica.

Tabla 79 Valores de Humedad

Valores caracteristicos de la humedad realita (%)

ESTACION MEDIOS MENSUA[LES
MEDIOS|MINIMO | MAXIMO
RIOBAMABA POLITECNICA 76 38 98

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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4.1.6. Temperatura.
La temperatura ha sido evaluada en términos de caracteristicas anuales y mensuales.

En el Cuadro siguiente se presentan las temperaturas representativas de la estacion

Riobamba Politécnica, en valores medios mensuales.

Tabla 80 Valores de temperatura

Temperaturas caracteristicos (°C)

ESTACION TEMPERATURAS MEN'SUALES
MEDIOS|MINIMO |MAXIMO
RIOBAMABA POLITECNICA | 20,50 7,20 23,60

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.1.7. Precipitacion.

El régimen pluvial del area presenta una distribucion temporal a través del afio, que
generalmente tiene su valor maximo en los meses de febrero y abril, en lo que respecta a la

época de poca pluviosidad se presenta entre los meses de julio y septiembre.

A continuacion se detallan los valores caracteristicos de la lluvia a nivel anuales.

Tabla 81 Valores de precipitacion

Valores caracteristicos de pluviosidad mesual (mm)

ESTACION lluvia media menfual
MEDIOS|MINIMO |MAXIMO
RIOBAMABA POLITECNICA | 67,60 8,40 157,50

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.1.8. Distribucion temporal y espacial de las lluvias intensas.

En base al estudio "Célculo de Intensidades de Lluvia para el Disefio de Obras de
Drenaje”, del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) - 1999, que se
sustenta en conceptos de regionalizacion, se determinaron las relaciones intensidad -

duracion — periodo de retorno.

El area de estudio se localiza en la zona 33 de la regionalizacion propuesta por dicha

institucion sobre intensidades de lluvia.
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TR=5 afios. La Isolinea que atraviesa la cuenca en estudio es Id TR = 2.5 mm/h.

ZONIFICACION DE INTENSIDADES
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TR=10 afios. En la cuenca en estudio atraviesan las isolineas 2 y 3, entonces en este caso
utilizaremos el promedio guedando un Id TR=2.3 mm/h.

ZONA DEL PROYECTO A

ESCALA 123000000
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TR=25 afios La isolinea que atraviesa la cuenca en estudio es Id TR=3 mm/h
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TR= 50 afios La isolinea que atraviesa la cuenca en estudio es Id TR=3 mm/h
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TR= 100 afios. En la cuenca en estudio atraviesan las isolineas 3 y 4, entonces en este

caso utilizaremos el promedio quedando un Id TR =3.5 mm/h.
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4.1.9. Caracteristicas fisicas de las cuencas de drenaje.
A continuacion se presentan las caracteristicas fisicas de la cuenca de drenaje:

4.19.1. Caracteristicas fisicas de la cuenca.

a. Perimetro

La Cuenca del Rio Badcahuan tiene un perimetro de 11998.47 m (metros) es decir 11,99

km (Kilometros).
b. Area

La Cuenca del Rio Badcahuan tiene un area de 5488467.84 m2 (5.489km?2) y el recorrido
es de 5.51km.

Tabla 82 Tamafio relativo de los sistemas hidroldgicos

TAMANO RELATIVO DE LOS SISTEMAS
HIDROLOGICOS

UNIDAD. HRIDROLOGICA | AREA (Km2)|# DE ORDEN|
Micro Cuenca 10-100 1,2,3
Sub Cuenca 101-F00 4.5
Cuenca mas de 700 6 a mas

Fuente: libro HIDRO-RED

A partir del célculo de areas de nuestra cuenca en estudio y comparandola con los valores
de la tabla mostrada anteriormente llegamos a la conclusién de que se trata de una micro-

cuenca.

c. Factor de forma.

Es la relaciéon entre el area de la cuenca y el cuadrado del méximo recorrido. Este
parametro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy intensas a
lentas y sostenidas, segun que su factor de forma tienda hacia valores extremos grandes o
pequefios, respectivamente. Es un pardmetro adimensional que denota la forma redondeada

o0 alargada de la cuenca.
A
F = L_Z
A = Area de la cuenca.
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L = Longitud de maximo recorrido.

Para nuestro caso el factor de forma lo hallamos con los siguientes valores:
A
F=r

_ 5489 o
- (5.51)2
d. Indice de compacidad.

Este parametro adimensional, describe la geometria de la cuenca y estd estrechamente

relacionado con el tiempo de concentracion del sistema hidrolégico.
Donde: P = Perimetro de la cuenca.
A = Area de la cuenca.
Kc=028P A/
Kc = 028 (11.99 km) = (5.489)~ /2

Kc =143

Tabla 83 Formas de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad

CLASE DE FORMA | INDICE DE COMPACIDAD (KC) FORMA DE LACUENCA
Clase | 1.0a1.25 Casi redonda a oval - redonda
Clasel 1.26a 1.50 Oval - redonda a oval - oblonga
Clase ll 1912175 Oval - oblonga a rectangular - oblonga

Fuente: libro HIDRO-RED

La forma de nuestra cuenca segun el indice de compacidad kc hallado, es de CLASE Il y

su forma es casi Oval - Redonda a Oval — Oblonga.
e. Pendiente de laderas o pendiente de la cuenca.

Es el promedio de las pendientes de la cuenca, es un pardmetro muy importante que
determina el tiempo de concentracion y su influencia en las méaximas crecidas y en el

potencial de degradacion de la cuenca, sobre todo en terrenos desprotegidos de cobertura
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vegetal. Existen variadas metodologias, tanto graficas como analiticas, que permiten

estimar la pendiente de la cuenca.

Dentro de las metodologias gréficas, la mas recomendada por su grado de aproximacion es
el Método de HORTON vy dentro de las analiticas la que se expresa mediante la siguiente

ecuacion:

Sc=5489

(2.890km * 100%

$.=10.5% = S.=11%
Donde: Sc = Pendiente de la cuenca
C = Equidistancia entre curvas de nivel = 200m
A = Area de la cuenca
li = Longitud de cada curva de nivel = 33350,86 m= 33,35Km

Con la pendiente de laderas o pendiente de la cuenca nos permite saber el tipo de relieve
gue encontramos en porcentaje la clasificacion de las cuencas de acuerdo a la pendiente de

laderas, se aprecia en la Tabla 142.

Tabla 84 Pendiente promedio de las cuencas
CLASIFICACION DE LAS CUENCAS DE
ACUERDO A LA

PENDIENTE PROMEDIO

Pend. Tipo de
Media (%0) Relieve Simbolo

0-3 Plano P1
3-7 Suave P2
7-12 Mediano P3

20-35 Accidentado?! P4

35-50 Fuerte P5

50-75 Muy Fuerte P6

50-75 Escarpado P7
>75 Muy Escarpado P8

Fuente: libro HIDRO-RED
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Se tiene una pendiente mediana.
f. Coeficiente orografico (CO).

Es la relacion entre el cuadrado de la altitud media del relieve y la superficie proyectada
sobre un plano horizontal. Este pardmetro expresa el potencial de degradaciéon de la
cuenca, crece mientras que la altura media del relieve aumenta y la proyeccion del area de
la cuenca disminuye. Por esta razon toma valores bastante grandes para micro cuencas,
pequefias cuencas y zonas montafiosas, disminuyendo en cuencas extensas y de baja

pendiente.

Doénde: Co = Coeficiente Orografico, adimensional
H = Altitud media del Relieve

A = Area de la cuenca

_ 3800m?
° " 5488467.84m>

C, = 2.63
El coeficiente orogréafico del Rio Badcahuan segun nuestros calculos es de 2.63
4.1.10. Célculo del caudal méaximo mediante intensidades

Esta parte del capitulo tiene por objeto el estudio de los caudales méaximos

correspondientes a la cuenca en estudio.

La cuenca carece de registros hidroldgicos, por lo que es necesario aplicar métodos
hidrometeoroldgicos de célculo, basados en los datos de precipitaciones y en las

caracteristicas fisicas de la cuenca.
4.1.10.1. Transformacién de lluvia en escorrentia

Para la aplicacion del método se han definido y evaluado los siguientes parametros

basicos:
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Tabla 85 Datos de la cuenca hidrografica

DATOS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DATOS DEL CAUCE DEL RIO
wena | A Km2 P Hmx (t) Hmin (t) it n Le Hméx (¢) Hmin (¢) e n Sc
Km m m Km m m m/m

Puente sobre
elrio 549 5481 3800 2600 1200 551 2599,76 2587,19 1257 0,218
Badcahuan

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Para el calculo del tiempo de concentracion se utilizé varios métodos:

Kirpich: Instruccion de carreteras:
L 0.76
Tc = 0.02 * 1077 x §70:385 Tc=0.3x (1—>
J 4

Bransby Williams

Tc = *  |—

Tabla 86 Calculo de tiempo de concentracion

TIEMPO DE CONCENTRACION
AUTOR HORAS MINUTOS
Kirpich 0,14 8,22
Bransby Williams 1,53387525 92,03
Instruccién de carreteras 1,50 89,82
Tc Asumido 90,93

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Segun los célculos realizados tenemos un tiempo de concentracion 90.93minutos.
4.1.10.2. Calculo del caudal maximo mediante intensidades

Esta parte del capitulo tiene por objeto el estudio de los caudales méaximos

correspondientes a la cuenca en estudio.
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La cuenca carece de registros hidrologicos, por lo que es necesario aplicar métodos
hidrometeoroldgicos de calculo, basados en los datos de precipitaciones y en las

caracteristicas fisicas de la cuenca.

4.1.10.3. Lluvia de disefio obtenido de las curvas intensidad-duracion —

frecuencia

La determinacion de las intensidades maximas se realizo en base al documento facilitado
por el INAMHI; el modelo establece relaciones funcionales entre la intensidad maxima
diaria. La cuenca hidrografica del presente estudio se localiza en la zona 33, definida por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI, para el estudio de lluvias

intensas, establece las siguientes ecuaciones:

INTENSIDADES MAXIMAS ZONA 22

1  ——— 22,
by = 170.39%1d " ¢
R* = 0,9924 } | ST

< s52

| | Ira = §15.76"1dg" ¥

o ““i | l
R'=1

) 100
DURACION (minutes)

lustracion 56 Intensidades maximas Zona 33

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI

Tabla 87 Intensidad maxima de precipitacion

min= 01 | =137.27t7-0.5153 Id,,

min

eomin< | | =57856t"-0.8736 Id.,

1440 min

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI
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Donde: ITR: Intensidad méxima de precipitacion para cualquier periodo de retorno en mm/h,
IdTR: Intensidad maxima diaria en mm/h para un periodo de retorno dado.
t: Tiempo de duracion de la lluvia en minutos.

Las intensidades maximas diarias IdTR, se determinan de los mapas de isolineas

correspondientes, en funcién de los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

En los cuales ubicamos la cuenca del presente estudio e interpolamos las isolineas para

encontrar la isolinea correspondiente a nuestra cuenca.
A continuacion se detalla los IdTR encontrados:

4.1.10.4. Céalculo de intensidades de lluvia

smin< 60 | =137.27t"-0.5153 Id,

min

6omin< | | =578.56t"-0.8736 Id,

1440 min

Tabla 88 Calculo de Intensidad de Lluvia

. TIEMPOMINUTOS
TRANOS | 1d

5 0 5 0 ) ) 9 0| W | W
5 25 | U970 | 04765 | 011 | BAE | 947 | M8 | B3 | 845 | 461 | 259
10 23 | B0 %3 | MU0 | o745 | M0 | A [ BB | TT8 | 4N | 23
b 3| 1687 | 1578 | 10008 | 81%8 | 738 | 48557 | 400 | 106 | 557 | 30
Bl 3| 1687 | 1578 | 10008 | %8 | 738 | 4557 | 400 | 106 | 557 | 30
10 39 | 1965 | Meort | 19006 | 100618 | B9 | 66 | BBI | 18 | 640 | 3%

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.1.10.5. Coeficiente de escorrentia (c)

El coeficiente de escorrentia se estima en base a las caracteristicas hidrogeolégicas de las
cuencas. En la literatura especializada de hidrologia se publican tablas con valores de C
en funcion, generalmente, de tres aspectos que se consideran determinantes en la

generacion de escorrentia como consecuencia de tormentas de lluvias:

e La cobertura.
o Eltipo de suelo

e Pendientes del terreno.
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Los valores de la escorrentia se los tomaran de la siguiente grafica, tomando en cuenta los
aspectos mencionados anteriormente:

Periodo de retorno (anos)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 2§ 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfiltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto/techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, eic.)

Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)

Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 043 046 049 0.53 061
Pendiente, superior a 7% 0.40 043 045 0.49 0.52 0.55 0.62

Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 041 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 042 045 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.3 4 0.40 042 0.46 0.49 0.53 0.60

Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del &rea)

Plano, 0-2% 021 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 049
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 042 0.46 0.56
I Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.40 .44 047 0.51 0.58 I

Areas no desarrolladas

Area de cultivos

Plano, 0-2% 031 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 04] 044 048 0.51 0.60

Pendiente, superior a 7% 0.39 042 0.44 048 0.51 0.54 061
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 041 053

Promedio, 2-7% 033 0.36 0.38 042 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 0.40 042 0.46 0.49 0.53 0.60

Bosques

Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 043 0.47 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

lustracion 57 Coeficiente de escorrentia.

Fuente: Andrés Martinez de Azagra Paredes (2006), Pag. 18.

4.1.10.6. Calculo del caudal méaximo
e Cuando se trabaja con el método racional:
_Cxix Ad
© 360

Tabla 89 Calculo del caudal méximo (método Racional)

CALCULO DE CAUDAL MAXIMO Metodo Racional
DATOS A-km2
5,49
ANOS Irg C CAUDAL(Q=m3/s)
5 28,38 0,37 19,218
10 26,11 0,40 19,114
25 34,06 0,44 27,425
50 34,06 0,47 29,295
100 39,74 0,51 37,086

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Al realizar el calculo de se tiene un resultado de 37.086m3/s
e Cuando se trabaja con superficies reducidas, entre 200 y 1000 ha, la formula

mostrada de Burkli-Ziegler ofrece muy buenos resultados:
1

S\2

Q =390xA+x* ITR*C*<Z)

Tabla 90 Calculo de caudal méaximo (Burkli-Ziegler)

CALCULO DE CAUDAL MAXIMO Burkli-Ziegler
A=ha
DATOS
549
ANOS ITR C CAUDAL(Q=It/s)] CAUDAL(Q=m3/s)
5 28,38 0,37 4374,05 4,37
10 26,11 0,40 4024,12 4,02
25 34,06 0,44 5248,86 5,25
50 34,06 0,47 5248,86 5,25
100 39,74 0,51 6123,67 6,12

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Al realizar el célculo de se tiene un resultado de 5,25m?3/s
4.2. Ensayos no destructivos

Puente sobre el rio Badcahuan, paso a la comunidad el Altar se realizo la siguiente prueba
con el Esclerometro: El ensayo nos sirve para medir la dureza superficial del hormigon
endurecido. Se usa para tener una idea de la resistencia del hormigén y para ello hay que
pasar a la tabla el valor que hemos obtenido de la media de los golpeos y leer en la
grafica. Dicho de otro modo: el nimero que nos da el aparato en su escala NO es la
resistencia del hormigdn ese el nimero lo llevaremos al gréafico en a la tabla que acompafia

al equipo (ver anexo 1) y se seleccionara la resistencia.
Este ensayo no destructivo NO sustituye al ensayo de laboratorio.

La superficie sobre la que se golpea ha de estar limpia y ser lisa. Para alisarla esta la piedra
negra que acompana al aparato.
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4.2.1. Ensayo 1: Estribo Margen lzquierdo

Tabla 91 Ensayo no destructivo “Estribo izquierdo”

PROYECTO:
PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN
NUMERO DE | ANGULO DE
ELEMENTO DE ENSAYO : NORMA: DATOS: DISPARO:
ESTRIBO MARGN IZQUIERDO | V= 20 0
N DATO Resisitencia N DATO Resisitencia
LECTURA | (Kg/cm2) LECTURA | (Kg/cm2)
1 42 380 11 46 450
2 41 370 12 44 420
3 42 380 13 46 450
4 38 320 14 46 450
5 36 290 15 44 420
6 36 290 16 46 450
7 36 290 17 38 320
8 42 380 18 46 450
9 40 350 19 44 420
10 40 350 20 46 450

PROMEDIO: (RESISTENCIA)

384,00

OBSERVACION:

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.2.2. Ensayo 2: Estribo Margen Derecho

Tabla 92 Ensayo no destructivo “Estribo izquierdo”

PROYECTO:
PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN
NUMERO DE | ANGULO DE
ELEMENTO DE ENSAYO : NORMA: DATOS: DISPARO:
ESTRIBO MARGN DERECHO | =V 20 )
DATO Resisitencia DATO Resisitencia
N LECTURA (Kg/cm?2) N LECTURA (Kg/cm?2)
1 38 320 11 26 150
2 32 230 12 24 130
3 30 210 13 26 150
4 30 210 14 30 210
5 32 230 15 26 150
6 32 230 16 26 150
7 30 210 17 30 210
8 30 210 18 30 210
9 38 320 19 24 130
10 26 150 20 30 210

PROMEDIO: (RESISTENCIA)

201

OBSERVACION:

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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4.2.3. Ensayo 3: Vigas

Tabla 93 Ensayo no destructivo “Vigas”

PROYECTO:

PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

NUMERO DE | ANGULO DE
ELEMENTO DE ENSAYO : NORMA: e SR
VIGA gl 20 -90
N DATO Resisitencia N DATO Resisitencia
LECTURA | (Kg/cm2) LECTURA | (Kg/cm2)
1 38 370 11 34 310
2 30 250 12 36 340
3 30 250 13 42 425
4 34 310 14 36 340
5 32 280 15 38 370
6 36 340 16 40 400
7 42 425 17 36 340
8 28 220 18 40 400
9 36 340 19 36 340
10 36 340 20 40 400
PROMEDIO: (RESISTENCIA) . /
339,5
OBSERVACION:

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.2.4. Ensayo 4: Diafragma

Tabla 94 Ensayo no destructivo “Diafragmas”

PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

NUMERO DE | ANGULO DE
ELEMENTO DE ENSAYO : NORMA: BT Ao
DIAFRAGMA Pl 20 -90
¥ DATO Resisitencia ¥ DATO Resisitencia
LECTURA (Kg/cm2) LECTURA (Kg/cm2)
1 36 230 11 38 260
2 32 170 12 36 230
3 38 260 13 30 145
4 30 145 14 36 230
5 30 145 15 38 260
6 36 230 16 38 260
7 30 145 17 38 260
8 38 260 18 36 230
9 38 260 19 36 230
10 38 260 20 36 230
PROMEDIO: (RESISTENCIA) B,
222,00
OBSERVACION:

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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4.2.5. Ensayo 5: Tablero

Tabla 95 Ensayo no destructivo “Tablero”

PROYECTO:
PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN
NUMERO DE | ANGULO DE
ELEMENTO DE ENSAYO : NORMA:| ™ . DISPARO:
TABLERO e 20 %0
N DATO Resisitencia N DATO Resisitencia
LECTURA | (Kg/cm2) LECTURA | (Kg/cm2)
1 28 120 11 38 260
2 32 170 12 32 170
3 38 260 13 30 145
4 30 145 14 36 230
5 30 145 15 38 260
6 36 230 16 38 260
7 30 145 17 38 260
8 38 260 18 36 230
9 38 260 19 30 145
10 38 260 20 36 230

PROMEDIO: (RESISTENCIA)

209,25

OBSERVACION:

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.3. Estudio de suelos

via que conecta a varias comunidades.

del suelo de fundacion (ensayo SPT).

ensayos respectivos en el laboratorio.

casos se utiliza equipo destinado para el efecto.
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Dentro de los ensayos que se realizaran en laboratorio tenemos:

Ubicacion: El proyecto se ubica sobre el rio Badcahuan paso a la parroquia El Altar, en la

Obijetivo: El propdsito del presente estudio es determinar las propiedades fisico-mecanicas

Trabajos de campo: Pruebas de penetracion estatica o dinamica. (Norma NTE
INENG689) Se los hace con energia de impacto normalizada. La prueba dindmica se hace
una correlacién con la de SPT, mientras que la estética se lo hace a presion. En ambos

Trabajos de laboratorio: con las muestras obtenidas en campo se procede a realizar los




e Limites de Atterberg NORMA ASTM D4318.
NORMA INEN 691.
NORMA INEN 692.

e Contenido de humedad NORMA ASTM D2216.
NORMA INEN 690.

e Granulometria NORMA INEN 696.

NORMA INEN 872.
NORMA ASTM C 136
4.3.1. Caracteristicas de resistencia del suelo.

Para encontrar las caracteristicas de resistencia que tiene el suelo se realiza un ensayo de
penetracion standard (SPT). Con este ensayo se mide la resistencia a la penetracion del

terreno mediante la hinca dindmica de un sacamuestras que tiene una forma normalizada.

Consiste primordialmente en contar el numero de golpes (N) necesarios para introducir

dentro de un estrato de suelo, un sacamuestras.

4.3.1.1.  Analisis granulométrico de suelo natural.

[lustracion 58 Ensayo de andlisis granulométrico

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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4.3.1.1.1. Ensayo de granulometria

Este método llamado Método Mecéanico, es mas utilizado para muestra de suelos mas
grueso ya que el equipo que se utiliza son los tamices. Se puede hacer facilmente un
analisis mecénico para la determinacion de la distribucion de los tamafios de los granulos
de los materiales gruesos, pasando una muestra a través de un juego de cernidores y

pesando las cantidades retenidas en cada tamiz o cernidor.

Tabla 96 Tamafo de tamices

[ Descripcion [ N d (orificio)
3/8" 9,50 mm
4 4,75 mm
. - 10 2,00 mm
Tamices Norma ASTM E - 11/95 20 0.425 mm
100 0,150 mm
200 0,075 mm

Fuente: Norma ASTM E- 11/95

La presentacion gréafica se efectia por medio de la curva granulométrica, que es la curva
de los porcentajes que pasa por cada tamiz, esta curva se grafica en las ordenadas los

porcentajes que pasa Y en las abscisas los diametros de los tamices en milimetros.

Segun el tamafio de las particulas los suelos se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 97 Tamafio de las particulas de los suelos

Nombre Difimetro
Grava 75 a S mm
Arena 5 a 0,06 mm
Limo 0,06 a 0,002 mm

Arcilla Menor a 0,002 mm

Fuente: Norma ASTM E- 11/95

Objetivos.

Obtener la curva granulométrica para las muestras obtenidas en campo, mediante

ensayo SPT.
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Equipo y material empleado

e Muestra de Suelo

e Bandeja de aluminio

e Cucharon

e Horno

e Juego de tamices: N°4,N°10,N°40,N°100,N°200, y la bandeja
e Tamizadora mecanica

e Balanza

e Brocha
Procedimiento.

1.-Obtener una muestra caracteristica de agregado y reducirlo a tamafio de ensayo, segun

procedimientos establecidos.

2.-Tomar 400 gr aproximadamente de agregado fino y 2200gr aproximadamente de

agregado grueso.
3.-Secar la muestra hasta masa constante y determine su masa seca con una precision de
0,10r.

v' Tabulacion de datos y resultados

Margen Derecho: Muestra 1

Tabla 98 Ensayo granulométrico muestra 1

MASA INICIAL (Kg) 0,327
RP::_‘:;:: Retenido | Retenido % Limite
| D0t Do, | pare| ot | mecar | py | piic
4 0,486 0_4§0 0,013 0,013 0,01 3,08 95 100
10 0.496 0.52 0.024 0,037 0,04 11,31 80 100
40 0.495 0,57 0,075 0.112 0,11 3425 50 85
100 0.395 0.502 0.107 0.219 0,22 66.97 25 60
200 0,497 0,56 0,063 0,282 028 86.24 5 30
BANDEJA 0,474 0,518 0,044 0,326 033 99,69 - -

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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GRANULOMETRiA

GRAVA (%)

ARENA (%)

LIMO (%)

86.24

13.76

120
100
ﬂ e LIMITE INFERIOR
60 / // = LIMITE SUPERIOR
40
e CURVA
20 - GRANULOMETRICA
l.'I -1 T T T T ]
250 200 150 100 50 o
lustracion 59 Grafica granulométrica muestra 1
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Muestra 2
Tabla 99 Ensayo granulométrico muestra 2
MASA INICIAL (Kg) 0,233
Retenldo
Lal Retenido Retenido Yo Iesd
Tamg | Dondeja joate | Pnroml | mowmmesdo | Rotesdo % P lel:mm
Mg | KO (K9 acumulado =
4 0,486 0,53 0,05 0,05 1931 0.53 05 100
10 0,496 0,53 0,04 0,08 35,62 0,33 80 100
40 0,495 0,57 0,07 0,15 66,09 0,57 50 85
100 0,393 044 0,04 0,20 84,98 044 25 60
200 0.497 0,52 0,02 022 93,56 0,52 3 0
BANDEJA | 0474 049 0,02 0,23 100,00 049 - .

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

GRANULOMETRIA
GRAVA (%) ARENA (%) LIMO (%)
0 03.56 6.44

128




120
N /ﬂ
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llustracion 60 Grafica granulométrica muestra 2

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Muestra 3

Tabla 100 Ensayo granulométrico muestra 3

MASA INICIAL (Kg) 081
Retenido
Tami | BU0def2 m m m m:”" % Pasa m.::gw
(Kg) (Kg) (Kg) | acumulado
4 0.486 0,50 0,01 0,01 16,05 8395 05 100
10 0,496 051 0,01 0,03 30,86 69,14 80 100
40 0,495 0,52 0,02 0,05 59,26 40,74 50 85
100 0,395 041 0,02 007 8148 1852 25 a0
™ o407 | 081 0,01 0,08 92,59 741 5 0
BANDEJA | 0474 048 0,00 0,08 96,30 370 i .

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

GRANULOMETRIA
GRAVA (%) ARENA (%) LIMO (%)
0 92.59 741
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lustracion 61 Grafica granulométrica muestra 3

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Muestra 4
Tabla 101 Ensayo granulométrico muestra 4
MASA INICIAL (Kg) 0,383
Retenido
Retenldo | Retenido %
parclal+ Limite especificado
Bandeja parclal | acumulado | Retenldo
Tamiz reciplente % Pasa serle finos
4 0486 0,60 0,11 0,11 29,61 70,39 05 100
10 049% 0,56 0,07 0,18 a0 5,13 80 100
40 0,495 059 0,09 028 71,69 2831 30 83
100 0395 044 0.05 032 83,90 16,10 2% 60
200 0497 0,52 0.02 033 89.87 10,13 5 10
BANDEJA = 0474 051 0,04 039 100,00 0,00 a )
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
GRANULOMETRIA
GRAVA (%) ARENA (%) LIMO (%)
0 89.87 10.13
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llustracion 62 Grafica granulométrica muestra 4
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Margen lzquierdo: Muestra 1
Tabla 102 Ensayo granulométrico muestra 1
MASA INICIAL (Kg) 1105
Retenldo
Retenido | Retenldo %
parclak Limite especificado
Bandeja parcial | acumulado | Retenldo
Tamiz m:(l:l:)m (Kg) (Kg) T % Pasa serle finos
4 0,486 0.58 0,09 0,09 831 9149 93 100
10 0,49 0.64 0.14 024 21,54 18,46 80 100
40 0,495 0.75 026 050 4489 55,11 50 83
100 0,395 0.68 029 0.78 70,68 2932 25 60
200 0,497 0.68 018 0.96 86,88 13,12 3 30
BANDEJA | 0474 0,61 0,14 1,10 99,37 0,63 _ §
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
GRANULOMETRiA
GRAVA (%) ARENA (%) LIMO (%)
0 86.88 13.12
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lHustracion 63 Grafica granulométrica muestra 1

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.3.1.2. Limites De Atterberg.

lustracion 64 Limites de Atterberg

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Objetivos

Determinar el limite pléastico (L.P) y limite liquido (L.L.) de una muestra de suelo

mediante el ensayo en el laboratorio y calcular el indice de plasticidad (I.P.)
Ensayo para determinar limite liquido
Equipo y material empleado

e Copa de Casagrande
e Calibrador

e Ranurador
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e Capsula de porcelana
o Espéatula

e Capsulas de aluminio
e Tamiz No. 40

e Horno

e Balanza

e Franela

e Agua
Procedimiento: Determinacion del limite liquido.

1.-Preparar una pasta de suelo en la capsula de grande con una humedad

ligeramente superior al limite liquido.

2.- Verificar que la copa de casa grande se encuentre perfectamente limpia y seca
antes de iniciar el procedimiento, ademés de calibrada a una altura de 1cm de caida

libre

3.-Colocar una pequefia cantidad de suelo humedo en la capsula, enrazando la

superficie

4.- Usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segun el eje de simetria de

la capsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una vez.

5.-Girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones/seg;
continuar hasta que el surco se cierre, anotar el nimero de golpes, cuando éste sea

40 o cercano.

6.-Revolver el suelo en la capsula de Casagrande con la espatula, agregar humedad
y repetir las operaciones 3) y 4). Haciendo que la ranura se cierre en menos de 25

golpes y entre 25 y 40 golpes

7.-Una vez que la muestra se ha cerrado la dividimos en 4 partes iguales y tomamos
arbitrariamente un % de ella, y pesarla de inmediato para obtener su contenido de

humedad.
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v' Tabla 1 Margen lzquierdo

Muestra 1

Tabla 103 Determinacion del limite liquido margen izquierdo muestra 1

N° CAPSULA 1 2 3 4
PESO DE CAPSULA DE ALUMINIO 14 15 14 14
lgr)
N°® GOLPES 9 26 4 19
PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO 35 39 40 30
PESO CAPSULA+SUELO SECO (gr) 31 35 35 27
PESO DE SUELO HUMED®O (gr) 21 24 26 16
FESO DE SUELO SECO (gr) 17 20 21 13
PESO DE AGUA (gr) 4 3 3 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23,53 20,00 2381 23,08

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

v' Tabla 2 Margen Derecho

Muestra 1

Tabla 104 Determinacion del limite liquido margen derecha muestra 1

Ne CAPSULA 1 2 3 4
PESO DE CAPSULA DE ALUMINIO 14 14 15 14

)
N° GOLPES 7 20 27 40
PESO CAFSULA+SUELO HUMEDO 36 30 29 29

)
FESO CAPSULA+SUELO SECO (gr) 32 27 27 27
PESO DE SUELO HUMEDO (gr) n 16 14 15
FESO DE SUELO SECO (gr) 18 13 12 13
PESO DE AGUA (gr) 4 3 2 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2222 23,08 16,67 15,38

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Muestra 2

Tabla 105 Determinacion del limite liqguido margen derecha muestra 2

N° CAPSULA 1 2 3 4
PESO DE CAPSULA DE ALUMINIO igr) 14 14 14 14
N° GOLPES 12 24 33 19
PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (gr) 22 26 27 24
PESO CAPSULA+SUELO SECO (gr) 20 24 25 22
PESO DE SUELO HUMEDO (gr) 8 12 13 10
PESO DE SUELO SECO (gr) 3 10 11 8
PESO DE AGUA igr) 2 2 2 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3333 20,00 18,18 25.00

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Muestra 3

Tabla 106 Determinacion del limite liquido margen derecha muestra 3

N° CAPSULA 1 2 3 4
PESO DE CAPSULA DE ALUMINIO (gr) 14.5 14 13 18
N° GOLPES 45 32 B 19
PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (gr) 16 20 18 22
PESO CAPSULA+SUELO SECO (gr) 15 19 17 21
PESO DE SUELO HUMEDO (gr) 1.5 6 5 4
PESO DE SUELO SECO (gr) 1,2 5 4

PESO DE AGUA (gr) 0.3 1 1 1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25,00 20,00 25,00 3333

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Muestra 4

Tabla 107 Determinacion del limite liquido margen derecha muestra 4

N° CAPSULA 1 2 3 4

PESO DE CAPSULA DE ALUMINIO 14 14 13 14
_(gr)

N° GOLPES 44 20 14 32

PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO 23 23 22 23
L

PESO CAPSULA+SUELO SECO (gr) 21 21 20 21

PESO DE SUELO HUMEDO (gr) 9 9 9 9

PESO DE SUELO SECO (gr) 7 7 7 7

PESO DE AGUA (gr) 2 2 2 2

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28,57 28,57 28,57 28.57

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tabla 108 Resumen del contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
N° MUESTRA Contenido -de humedad
(o)
1 19.34
2 MARGEN DERECHO 213
3 25.83
4 28.57
Contenido de humedad promedio 24.47
1 MARGEN IZQUIERDO 22.60

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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4.3.1.2.1. Determinacion del limite plastico Lp

Es la frontera comprendida entre el estado plastico y semi-sélido. Se define como el
contenido de humedad que posee un cilindro de material en estudio de 11 cm de longitud y
3.2 mm de didmetro, formado al girarlo o rodarlo con la palma de la mano sobre una

superficie lisa, al presentar agrietamientos en su estructura.
Procedimiento

1.- Utilizar una porcion del material que queda del ensayo del limite liquido, tomar
una bolita de suelo de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la palma de la mano
hasta formar rollitos de 3 mm de didmetro, amasar el rollito hasta notar que se

fisura porque ahi se presenta el cambio de limite.

2.-Pesar inmediatamente el rollito figurado para determinar su contenido de

humedad, realizar 2 veces mas el procedimiento.
Resultados

v El ensayo para hallar el limite plastico en nuestro tipo de suelo no se pudo llevar a
cabo debido que era una muestra de suelo limoso, y al momento de querer realizar
los pequerios cilindros con los dedos no nos es posible debido a la baja plasticidad
que este material presenta.

v Los suelos limosos son los suelos que contienen una proporcién muy elevada de
limo, el limo es un tipo de suelo muy compacto, sin llegar a serlo tanto como los
arcillosos.

v’ Estos suelos resultan producidos por la sedimentacion de materiales muy finos

arrastrados por las aguas o depositados por el viento.
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4.3.1.3.  Peso especifico suelo.

lustracion 65 Peso especifico del suelo

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Objetivo.

Determinar la densidad y absorcion de agua, en el suelo natural obtenido del Ensayo SPT

que se realizé en el puente sobre el rio Badcahuan paso a la comunidad El Altar.
Equipos y materiales

e Una balanza

e Molde y compactador metalico
e TermOmetro

e Agua

e Picnometro

e Horno
Procedimiento porcentaje de absorcion

1. Colocar la muestra en una bandeja y secarla en el horno a una temperatura de 110°
C + 5°C hasta conseguir una masa constante, dejarla que se enfrie hasta una
temperatura que sea confortable para su manipulacion (aproximadamente 50 ° C).

2. Se sumerge en agua por 24 h + 4 h, a la muestra de &rido previamente secada con
el proposito de llenar con agua sus poros.

3. Se pesa la muestra para determinar el porcentaje de agua absorbida.
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v Tabla de resultados

Margen derecho

Tabla 109 Capacidad de absorcién de margen derecho

AGREGADO FINO MARGEN DERECHO

Codificaclon Descripcion Valor Unidad
A Masa del recipiente 211 g
B Masa del recipiente + drido "SSS" 711 g
C Masa del recipiente + arido seco 680 g
D=B-A Masa del drido estado "S88" 500 g
E=C-A Masa del arido estado seco 469 g
F=B-E Masa del agua contenida en el drido 242 g
G=(F*100)/E CAPACIDAD DE ABSORCION 6.61 %

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Margen izquierdo

Tabla 110 Capacidad de absorcién de margen izquierdo

AGREGADO FINO MARGEN IZQUIERDO

Codificacion Descripcion Valor  Unidad
A Masa del recipiente 212 g
B Masa del recipiente + arido "SS5" 712 g
C Masa del recipiente + drido seco 677 g
D= B-A Masa del drido estado "SS58" 500 g
E=C-A Masa del arido estado seco 465 g

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.3.1.4. Densidad 6ptima

Procedimiento

1. Colocar la muestra en una bandeja y secarla en el horno a una temperatura de
110°C + 5°C hasta conseguir una masa constante, dejarla que se enfrie hasta una

temperatura que sea confortable para su manipulacion (aproximadamente 50 ° C).

2. Se sumerge en agua por 24 h £ 4 h, a la muestra de arido previamente secadas

con el proposito de llenar con agua sus poros.
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3. Se retira la muestra del agua, se seca el agua superficial de las particulas y se

determina su masa.

4. Luego, se coloca la muestra (o0 parte de esta) en un recipiente graduado y se
determina el volumen de la muestra por el método gravimétrico o volumétrico;

finalmente, la muestra se seca al horno y se determina nuevamente su masa.

v" Tabla de resultados

Margen derecho

Tabla 111 Densidad del margen derecho

AGREGADO FINO MARGEN DERECHO

Codlflcaclon Descripcion Valor Unidad
A Masa del Picnémetro Vacio 494 o
B Masa del Picnémetro + arido en S35 994 g
C Masa picnometro + arido en SS8 + Agua 1612 -2
D Masa picnémetro Calibrado 1354 g
E=B-A Masa del drido en S58 500 g
F=D+E-C Volumen desalojado 242 cm3
G=E/F DENSIDAD 207 | glem3

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

» El peso especifico del suelo es 2.07 T/m2
Margen izquierdo

Tabla 112 Densidad del margen izquierdo

AGREGADO FINO MARGEN IZQUIERDO

Codificacién Descripcion VALOR  Unidad
A Masa del Picnometro Vacio 494 g
B Masa del Picnometro + drido en 855 994 g
C Masa picnémetro + drido en S55 + Agua 1635 g
D Masa picnémetro Calibrado 1354 g
E=B-A Masa del arido en S8§ 500 g
F= D+E-C Volumen desalojado 219 cm3
G=E/F DENSIDAD 2,28 glem3

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

» El peso especifico del suelo es 2.28 T/m2
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4.3.1.5. Ensayo de Penetracion Estandar (ASTM D1586).

Tripode de Tubo de diametro ¢
212"

Guia de hinca ﬂ

[ Cadena de fierro

A
Cabezal de hinca *

MARTILLO CUCHARA
27412

Cuchara

lustracion 66 Elementos del equipo del SPT

Fuente: Tesistas Auga Angel -Guaman Mario.

El ensayo SPT, consiste basicamente en contar el nimero de golpes (N) que se necesitan
para introducir dentro de un estrato de suelo, un toma muestras (cuchara partida hueca y
cilindrica) de 30 cm de largo, didmetro exterior de 51mm e interior 35mm, que permite
realizar tomas de muestra naturalmente alterada en su interior, a diferentes profundidades
(generalmente con variacion de metro en metro). El peso de la masa esta normalizado, asi

como la altura de caida libre, siendo éstos respectivamente 63.5 kg y 76.2 cm.

Este ensayo se realiza en depdsitos de suelo arenoso y de arcilla blanda; no es
recomendable llevarlo a cabo en depoésitos de grava, roca o arcilla consolidada, debido a
los dafios que podria sufrir el equipo de perforacion al introducirlo dentro de dichos

estratos.

lustracion 67 Ensayo del SPT

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Equipo y material empleado

e Pesa 63.5 kg con una altura de caida de 76.2 cm

e Barras y brazos de perforacion

e Toma muestra o tubo partido con las siguientes dimensiones:[] -Largo: 50 cm
e -Didmetro exterior: 51 mm

e Diametro interior: 35 mm

e Peso total 70N (16 Ib.)

e Tripode de carga

e Flexémetro

e Fundas de plastico

e Tarjetas de identificacion
Procedimiento:

1. Se realiza el sondeo hasta la profundidad establecida, y a continuacion se lleva al
fondo de dicha perforacion una cuchara normalizada que se hinca 15 cm (6°°). En
la capa a reconocer, a fin de eliminar la zona superficial parcialmente alterada, por
efectos del procedimiento utilizado durante la ejecucion del sondaje.

2. Se hace una sefial sobre el varillaje y se cuenta el nimero de golpes (N) necesarios
para hincar de nuevo la cuchara, la profundidad de 30 cm (12°’). Utilizando la pesa
de 63.5kg con una altura de caida de 76.2 cm

3. Entonces el parametro medido serd: N=N1+N2, donde:

N1: Es el numero de golpes necesarios para hundir él toma muestras 15cm.
N2: Es el nimero de golpes que se necesita para hundir los 15 cm. restantes
del toma muestras.

4. Si por algin motivo el niamero de golpes necesarios para hincar cualquier intervalo
de 15cm es superior a 50, entonces el resultado del ensayo deja de ser la suma que
se indica anteriormente para convertirse en RECHAZO, teniéndose que anotar la
longitud hincada en el tramo en el cudl se han alcanzado los 50 golpes. El ensayo
se da por finalizado cuando se alcanza este valor.

5. Finalmente se abre la cuchara partida y se toma la muestra de su interior, para
realizar los ensayos correspondientes, (contenido de humedad, granulometria,

limites de consistencia, peso especifico). Consistencia, peso especifico).
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6. Las muestras recuperadas en el penetrometro que mantienen su forma cilindrica

pueden ser usadas para pruebas de compresion sin confinamiento.

Se recomienda que las muestras recuperadas del suelo se introduzcan en unos recipientes
herméticos, en los que se fijaran unas etiquetas donde mencionen: localizacion,
denominacion del sondeo, fecha, numero de muestra, profundidad de ensayo, resistencia a
la compresion del terreno.
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v Resultados ensayos de clasificacion.

Estribo margen izquierdo

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PUENTES SOBRE EL RIO MOCHA
RESGISTRO DE ENSAYO DE LABORATORIOS DE SUELOS - LABORATORIO UNACH
CANTON PENIPE - PROVINCIA DE CHIMBORAZO
REGISTRO DE LABORATORIO INFORMACION DEL PROYECTO CORRELACIONES UTILIZADAS
PROPIEDADES MECANICAS INSTITUCION: CN: Formula de Peck
TIPO DE MUESTRA: Suelo Muestra 1 Margen UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO q adm: Formula de Meyerhof
1ZQUIERDO
INFORME No. 1 PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BANCAHUAN : Peck, Hanson, Thornburn
PREFORACION/MUESTRA: Promedio UBICACION: PENIPE - CHIMBORAZO FECHA
PROFUNDIDAD: Indicada SOLICITANTE: TESISTAS 06/11/2015
Nivel de . Peso especifico| Presion de Ca;?a.cidad
Cimentacién Profundidad N SPT efectivo ez N Ncorr S B kd Admisible del (grados)
m) (m) (golpes) (kN/m3) {kN/m2) (golpes) (mm) (m) ( Suelo
(kN/m2)
0,5 26 2,72 11,36 0,750 20 254 2,22 1,16216 25,06 33
MUESTRA 1| 0,50- 1,50 0,65 35 2,72 14,768 0,750 26 254 2,22 1,16216 32,57 35
0,8 47 22,72 18,176 0,750 35 25,4 2,22 1,16216 43,85 37
0,95 40 2,72 21,584 0,750 30 254 2,22 1,16216 37,59 36
MUESTRA 2| 1,50- 2,50 1,1 33 2,72 24,992 0,750 25 254 2,22 1,16216 31,32 34
1,25 17 22,72 28,4 1,067 18 254 2,22 1,16216 22,55 32
14 42 2,72 31,808 1,039 44 254 2,22 1,16216 55,13 32
MUESTRA 2| 2,50- 3,40 1,55 26 2,72 35,216 1,013 26 254 2,22 1,16216 32,57 32
1,7 17 22,72 38,624 0,990 17 25,4 2,22 1,16216 21,30 32
GRAFICA: ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO vs. BASE DE LA CIMENTACION
Sin NF Con NF Sin NF Con NF | Carga Maxima Admisible
Df NF S Ncorr B qadm qadm qadm qadm Qadm Qadm
(m) (mm) (golpes) (m) (kN/m2) (kN/m2) (ton/m2) (ton/m2) (kN) (ton)
3,4 no 25,4 17 0,50 42,68 4,28 10,67 1,09
1,00 28,04 2,81 28,04 2,86
50 1,20 25,90 2,59 37,29 3,81
T 1,50 3,384 2,39 53,64 547
2 1,50 23,84 2,39 53,64 547
= 2,00 21,87 2,19 87,47 8,93
® NEEEEEEREEE 2,10 21,59 2,16 95,23 9,72
0 ) 3 4 5 2,50 20,73 2,08 129,54 13,22
Base de la Zapata (m) 3,00 19,98 2,00 179,84 18,35
3,40 19,55 1,96 226,00 23,06
- NOMENCLATURA RESPONSIBLE TECNICO
& N SPT Numero de golpes de campo
% CN Factor de correccion del N SPT
& Ncorr NUmero de golpes decorregido =N SPT*CN
g S Asentamiento maximo prermitido = 25,4 mm
5 ) Angulo defriccion interna del suelo
™ Df Profundidad de Cimentacion
g Nf Nivel fredtico
_E B Base de |a zapata propuesta
g Qadm Carga admisible del suelo
© qadm Esfuerzo admisible del suelo
E Sin NF Sin nivel fredtico
© Con NF Con nivel fredtico
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Estribo margen derecho

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BANCAHUAN
REGISTRO DE ENSAYO DE LABORATORIOS DE SUELOS - LABORATORIO UNACH
CANTON PENIPE - PROVINCIA DE CHIMBORAZO
REGISTRO DE LABORATORIO INFORMACION DEL PROYECTO CORRELACIONES UTILIZADAS
PROPIEDADES MECANICAS INSTITUCION: CN: Formula de Peck
TIPO DE MUESTRA: Suelo Muestra 2 Margen UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO qadm: Formula de Meyerhof
DERECHO
INFORME No. 1 PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BANCAHUAN ¢: Peck, Hanson, Thornburn
PREFORACION/MUESTRA: Promedio UBICACION: PENIPE - CHIMBORAZO FECHA
PROFUNDIDAD: Indicada SOLICITANTE: TESISTAS 06/11/2015
. Peso especifico| A Ca?a.cidad
} N|ve|ltfe profundidad (m) NSPT - Presion de & Neorr kd B Admisible del .
Cimentacion (m) (golpes) (kN/m3) Sobrecarga (kN/m2) (golpes) () (m) Suelo
(kN/m2)
0,5 13 20,29 10,145 0,750 10 1,12000 3 14,73 30
MUESTRA 1 0,50- 1,00 0,65 12 20,29 13,1885 0,750 9 1,12000 3 13,59 30
0,8 16 20,29 16,232 0,750 12 1,12000 3 18,12 31
0,95 20 20,29 19,2755 0,750 15 1,12000 3 22,66 31
MUESTRA 2 1,00- 1,50 11 22 20,29 22,319 0,750 17 1,12000 3 24,92 32
1,25 23 20,29 25,3625 1,095 25 1,12000 3 26,05 34
14 16 20,29 28,406 1,067 17 1,12000 3 18,12 32
MUESTRA 3 1,50- 2,00 1,55 10 20,29 31,4495 1,041 10 1,12000 3 11,33 30
1,7 7 20,29 34,493 1,018 7 1,12000 3 7,93 29
1,85 16 20,29 37,5365 0,997 16 1,12000 3 18,12 32
MUESTRA 4 2,00- 2,50 2 10 20,29 40,58 0,978 10 1,12000 3 11,33 30
2,15 17 20,29 43,6235 0,959 16 1,12000 3 19,26 32
GRAFICA: ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO vs. BASE DE LA CIMENTACION
Sin NF Con NF Sin NF Con NF | Carga Maxima Admisible
Df (m) NF 8 Ncorr B m) qadm qadm qadm qadm Qadm Qadm
(mm) (golpes) (kN/m2) (kN/m2) (ton/m2) (ton/m2) (kN) (ton)
2,5 no 25,4 16 0,50 106,83 10,90 26,71 2,73
1,00 70,19 7,16 70,19 7,16
= 150 1,20 64,82 6,61 93,35 9,53
£ 100 'Y 1,50 59,68 6,09 134,27 13,70
_5_ \ 1,50 59,68 6,09 134,27 13,70
£ e 2,00 54,74 5,59 218,96 22,34
s 0 2,10 54,05 5,52 238,37 24,32
0 1 2 2,50 51,88 529 324,26 33,09
Base de la Zapata (m)
= NOMENGE VAR RESPONSIBLE TECNICO
& NSPT Nimero de golpes de campo
E CN Factor de correccién del N SPT
5 Ncorr Numero de golpes decorregido =N SPT*CN
g S Asentamiento maximo prermitido = 25,4 mm
5 ¢ Angu\o de friccion interna del suelo
™ Df Profundidad de Cimentacién
é Nf Nivel fredtico
-E B Base de la zapata propuesta
; Qadm Carga admisible del suelo
n qadm Esfuerzo admisible del suelo
E Sin NF Sin nivel fredtico
© Con NF Con nivel freatico
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4.4. Estudio de trafico y proyeccion

4.4.1. Inventario general de la red vial

El canton Penipe tiene una superficie de 375.20 km2 y equivale al 5.7% del territorio

provincial se encuentra ubicada al noreste de la provincia de Chimborazo.

La comunicacion terrestre interna, con el resto de la provincia y el pais es

fundamentalmente a través de las siguientes vias:

La via principal tiene una longitud de 14.16km, el ramal Nro. 01 Calshi — Utufiag una
longitud de 4.50 km y ramal Nro. 02 El Altar— Palitahua una longitud aproximada de
2.50km, conformando el anillo vial del canton Penipe.

Los medios de comunicacion y transporte, existentes en la zona son muy pocos, pues no se
ha desarrollado un crecimiento regional, a pesar de la importancia que abarca el proyecto,
principalmente se debe a las condiciones de la via, la cual no brinda las garantias necesaria

para la circulacion. Y la falta de atencion de los organismos gubernamentales.

Penipe posee, 175.93 km de los cuales 26.00 km estan asfaltados, 6.53 km empedrados,
15.10 km lastrados, 128.30 km en suelo natural, cabe sefialar que esta informacion es

tomada del plan vial de la provincia de Chimborazo mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 113 Tipo de carreteras de la provincia de Chimborazo

TIPO DE SUPERFICIE EN KM TOTAL
CANTON ASFALTADA | EMPEDRADA | LASTRADAS | SUELO | CANTONAL EN
NATURAL KM
RIOBAMBA 48.00 47.50 177.80 396.50 669.80
GUANQ 18.50 94,30 28,00 409.15 549.95
PENIPE 26.00 6,53 15.10 128.30 17593 |
CHAMBO 19.00 — B0.00 79.50 178.50
ALAUSI 46.50 8.00 322.00 354.90 731.40
GUAMOTE — - 135.50 658.30 793.80
COLTA 3.70 26.80 216.50 196.69 44369
PALLATANGA 259.00 219.00 478.00
CUMANDA 3.50 143.63 50.30 197.43
CHUMCHI 18.50 4.00 120.40 78.70 221.60
TOTAL PROVINCIAL 183.70 187.13 14g7.93] 257134 4440.10

Fuente: Plan vial de Chimborazo
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4.4.2. Alcance Del Trabajo

El alcance del trabajo, consiste en la realizacion de los estudios de trafico mediante los
aforos o conteos manuales de los vehiculos que transitan por la zona en base a una
clasificacion y por consiguiente se procedié a realizar un calculo de tréfico mediante la

produccién agricola.

El conteo de tréfico se ejecutard durante ocho dias, tomando datos en ocho horas
consecutivas. Con esto se determinara el volumen existente en la zona y se lograré hacer
una proyeccion a 50 afios utilizando las tasas de crecimiento establecidas para la Provincia

que para este caso es la Provincia de Chimborazo.
4.4.3. Estudio de trafico y proyecciones

El presente estudio requiere de la ejecucion de dos tipos de actividades: de campo y de
oficina. La primera tiene relacion con la recoleccion de los volimenes actuales de tréfico
clasificados por tipo de vehiculo, en base a conteos volumétricos manuales clasificados.
La segunda actividad se refiere al procesamiento, obtencion de resultados y analisis de la
informacion de campo. Entre los principales productos a obtener se pueden anotar los

siguientes:

e VolUimenes actuales de tréafico, expresados como trafico promedio diario anual
(TPDA) para el afio 2015.

e TPDA asignado al proyecto para el afio base (2015) y proyeccion para 50 afios, que
se considera como el periodo de vida util del proyecto.

o Definir el tipo de via requerida en funcion de la demanda de trafico, durante el
periodo de vida Util del proyecto.

e Identificar los beneficios directos para los propietarios y usuarios de los vehiculos
que se produciran por efecto de mejoramiento de la via, los cuales estan
relacionados con el ahorro en los costos de operacion de vehiculos y la disminucion

del tiempo de viaje.
4.4.4. Metodologia Empleada

Para el estudio de trafico se realiz6 conteos manuales como ya se mencioné anteriormente

clasificando a los vehiculos segun el tipo:
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Livianos: Las caracteristicas de operacion son las de un automdvil, en esta categoria se
encuentran las camionetas de dos ejes con traccion sencilla y traccion doble, asi como

también las camionetas de cajon y camiones livianos de reparto.

Buses: Son aquellos que tienen dos 0 mas ejes, es decir seis 0 mas ruedas, estan destinados
al transporte de pasajeros, dentro de estos se encuentran todos los vehiculos de servicio

publico con un peso de 1500Kg o0 mas.

Pesados: En esta categoria se encuentran los vehiculos destinados al transporte de
mercaderia y carga, poseen uno o méas ejes sencillos o de doble llanta, tienen seis 0 méas

ruedas y estos pueden ser: volquetas, camiones, remolques y semi remolques.

Distribucion maxima de
carga por eje

2DA =iy DA CAMION DE 2 EJES
MEDIANOS
-

TIPO DESCRIPCION

CAMION DE 2 EJES

2DB GRANDES
CAMION DE 3 EJES
A (TANDEM
POSTERIOR)
CAMION DE 4 EJES
4-C =

[TRIDEM POSTERIOR

lustracion 68 Tipo de vehiculo

Fuente: Ministerio de Trasporte y Obras Publicas (MTOP)

4.45. Estaciones De Conteo

Las estaciones de conteo se ubican en el puente aproximadamente, se realizé el conteo
manual en la estacion mencionada, registrando datos de una semana completa desde el 12
de octubre hasta el 19 de octubre del 2015.
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445.1. Tréafico Actual

Tomando en cuenta las disposiciones emitidas por el MTOP (Ministerio de Trasporte y
Obras Publicas), en las que se indica que en el proyecto motivo de nuestro estudio los

caminos son caminos existentes, el trafico actual se debe considerar al trafico existente.

4.45.2. Trafico Futuro

El pronostico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los
disefios en el presente estudio se basan en una prediccion del trafico a 50 afios lo cual nos

permite tener las consideraciones del caso, para la realizacion de los disefios geométricos

como para disefiar la estructura del pavimento.

Aplicaremos la formula de crecimiento:

TPDAfryruro = TPDApcryar (1 + D"

Tabla 114 Tasa de crecimiento vehicular

TAZA DE CRECIMIENTO VEHICULAR
PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2006-2010 3,87 1,32 3,27
2011-2015 3,44 1,17 2,90
2016-2020 3,10 1,05 2,61
2021-2030 2,82 0,96 3,39

Fuente: Unidad de factibilidad de proyectos MTOP

4.45.3. Tréfico Existente

El trafico existente es el obtenido en la carretera antes de la rehabilitacién, a través de los

estudios de trafico, es decir de los conteos.

Analizados en las siguientes tablas:
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4.45.4. Tabulacion De Datos

Via al Altar-Via a Matus

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN GRUPO: TESISTAS
UBICACION: PARROQUIA EL ALTAR FISCALIZA: ING. OSCAR PAREDES
PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA: 12/10/2015 A 19/10/2015
CONTIENE: CONTEO MANUAL DE TRAFICO VIA EL ALTAR-VIA A MATUS
DIA LUNES 12 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS [__camiones
il | i [ motos | BUSES LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
1 [ 1 | 1 [ 1 [ 0 | 0
6:00 8:00 210:00
0 | 0 | 0 | ) | 1 | )
10:00 a 12:00
a 0 | 0 | 0 | 0 [ 0 | 0
12:00 a 14:00
1 [ ) | 0 [ 1 [ 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 [ ) | 0 [ ) | 0 [ 0
16:00 a 18:00
2 I 1 I 0 0 I 1 I 0
18:00 a 20:00
0 | 0 | 0 | 1 | 0 | )
SUB-TOTAL 4 2 1 3 2 0
| TOTAL | 7 | | TOTAL | 5
DIA MARTES 13 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS [ [ camiones
BUSES
i [ i [ motos | | Livianos zejesy | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
1 [ 2 [ 0 [ 1 I 1 [ o
6:00 8:00 210:00
0 | 0 | 0 | 0 [ 0 | 0
10:00 a 12:00
a 1 [ ) | 1 [ ) [ 0 [ )
12:00 a 14:00
1 [ 1 | 0 [ 1 | 0 I 0
20:00 14:00 a 16:00
0 [ 0 | 0 I 0 [ 0 | 0
16:00 a 18:00
0 [ ) | 0 [ ) | 0 [ )
18:00 a 20:00
0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0
SUB-TOTAL 3 3 1 3 1 o
TOTAL | 7 | | TOTAL [ 4

DIA MIERCOLES 14 DE OCTUBRE

PERIODO LIVIANOS CAMIONES
i | i | motos | BUSES LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 [ 1 | [ | 1 [ [ I )
6:00 8:00 210:00
0 [ 1 | 0 [ 0 | 1 [ 0
10:00 a 12:00
a 2 | 0 [ 1 | 0 [ 0 [ 0
12:00 a 14:00
0 [ 0 | 0 [ 1 [ 0 | )
20:00 14:00 a 16:00
0 | 0 | 0 | 0 [ 0 | 0
16:00 a 18:00
0 | 0 [ o | 0 [ o | 0
18:00 a 20:00
0 [ ) | 0 [ 1 | 0 | )
SUB-TOTAL 2 2 1 3 1 o
TOTAL | 5 | | TOTAL [ 4 |
DIA JUEVES 15 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | suses | CAMIONES
il | i [ motos | LIVIANOS (2ejes) | __ PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
1 [ 0 | 0 [ 1 [ 0 | 0
6:00 8:00 a10:00
0 [ 0 | 0 [ 0 [ 1 | )
10:00 a 12:00
a 0 | 1 | 1 | 0 | 0 | )
12:00 a 14:00
0 [ 0 | 0 | 1 [ 0 | 0
20:00 14:00 a 16:00
0 [ 1 | 0 [ ) [ 0 [ 0
16:00 a 18:00
0 [ 0 | [ [ ) | 0 | )
18:00 a 20:00
1 | 0 | 0 | 1 [ 0 | 0
SUB-TOTAL 2 2 1 3 1 [}
| TOTAL | B | | TOTAL [ 4 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN GRUPO: TESISTAS
UBICACION: PARROQUIA EL ALTAR FISCALIZA: ING. OSCAR PAREDES
PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA: 12/10/2015 A 19/10/2015
CONTIENE: CONTEO MANUAL DE TRAFICO VIA EL ALTAR-VIA A MATUS
DIA VIERNES 16 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | BUSES [ camiones
i | motos | LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 [ 2 0 1 | 0 [ 1
6:00 8:00 a10:00
0 [ 2 1 1 [ 1 [ 0
10:00 a 12:00
a 0 [ 1 1 1 [ 0 | 0
12:00 a 14:00
2 [ ) 0 ) [ 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 [ 0 0 [ 0 | 0
16:00 a 18:00
0 | 0 0 ) | 0 [ 0
18:00 a 20:00
0 | 0 0 1 | 0 | 0
SUB-TOTAL 2 5 2 4 1 1
TOTAL [ 9 | TOTAL | 6
DIA SABADO 17 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | — CAMIONES
automoviles | ionetas motos | LIVIANOS (2ejes) | _ PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 [ 2 0 1 [ 0 [ 1
6:00 8:00 a10:00
1 [ 0 2 0 [ 2 | 0
10:00 a 12:00
a 0 [ 1 0 ) [ 0 [ )
12:00 a 14:00
0 [ 0 0 1 [ 0 | 0
20:00 14:00 a 16:00
1 [ 0 0 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
0 [ 0 0 1 | [ [ 0
18:00 a 20:00
0 [ 0 0 1 [ 0 | 0
SUB-TOTAL 2 3 2 4 2 1
TOTAL | 7 | TOTAL | 7
DIA DOMINGO 18 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS suses |___CAMIONES
il motos | LIVIANOS (2ejes) | _ PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
1 [ 1 0 1 [ 0 | 0
6:00 8:00 a10:00
0 [ 0 1 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 2 [ 1 0 ) [ 0 [ )
12:00 a 14:00
0 [ 0 0 1 [ 0 | 0
20:00 14:00 a 16:00
0 [ 0 0 0 [ 0 | 0
16:00 a 18:00
0 [ 0 0 0 | 0 [ 0
18:00 a 20:00
1 [ 0 0 1 [ 0 [ )
SUB-TOTAL 4 2 1 3 0 0
TOTAL [ 7 | TOTAL | 3
DIA LUNES 19 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS, BUSES | ___ CAMIONES
i motos LIVIANOS (2¢jes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 [ 2 0 ) | 0 [ )
6:00 8:00 a10:00
0 [ 0 0 0 [ 0 | 0
10:00 a 12:00
a 0 [ 0 1 0 [ 1 | 0
12:00 a 14:00
0 [ 0 0 ) [ 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 [ 0 0 0 [ 0 | 0
16:00 a 18:00
0 | 0 0 ) | 0 [ )
18:00 a 20:00
0 | 0 0 0 | 0 | 0
SUB-TOTAL 0 2 1 o 1 0
TOTAL [ 3 | TOTAL | 1
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Via a Matus- via al Altar

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
i “ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN GRUPO: TESISTAS
UBICACION: PARROQUIA EL ALTAR FISCALIZA: ING. OSCAR PAREDES
PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA: 12/10/2015 A 19/10/2015
CONTIENE: CONTEO MANUAL DE TRAFICO VIA EL ALTAR-VIA A MATUS
DIA LUNES 12 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | BUSES [___camiones
automoviles | tas motos. | LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
2 | 0 0 | 1 | 0 [ 0
6:00 8:00 210:00
0 | 1 0 | 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 0 | 0 0 | 0 | 1 [ )
12:00 a 14:00
0 | 0 0 | 1 | 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
1 I 0 1 0 I 0 I 0
18:00 a 20:00
0 | 1 0 1 | 0 [ 0
SUB-TOTAL 3 2 1 3 1 0
TOTAL | 3 | TOTAL | 4
DIA MARTES 13 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | [ camiones
BUSES
il | motos | LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 [ 1 0 [ 1 [ 0 [ 0
6:00 8:00 210:00
0 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 2 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
12:00 a 14:00
0 | 0 0 | 1 | 0 [ 0
20:00 14:00 3 16:00
0 | 1 0 | 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
0 [ 0 0 0 [ 0 I 0
18:00 a 20:00
0 | 0 0 | 1 | 0 [ 0
SUB-TOTAL 2 2 ) 3 0 0
TOTAL I 4 | TOTAL | 3
DIA MIERCOLES 14 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS I CAMIONES
i | motos | BUSES LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 | 0 0 | 1 | 0 [ 0
6:00 8:0010:00
0 | 1 0 | 0 | 2 [ 0
10:00 a 12:00
a 0 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
12:00 a 14:00
2 | 0 1 | 1 | 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
0 | 0 0 [ 0 | 0 [ 0
18:00 a 20:00
0 | 0 0 1 | 0 | 0
SUB-TOTAL 2 1 1 3 2 0
| TOTAL | 4 [ TOTAL [ 5
DIA JUEVES 15 DE OCTUBRE
e LIVIANOS | . [ CAMIONES
motos. | LIVIANOS (2ejes) | _ PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 | 1 0 | 1 | 1 [ 0
6:00 8:00 210:00
0 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 2 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
12:00 a 14:00
0 [ 0 1 1 [ 1 I 0
20:00 14:00 a 16:00
0 | 0 0 | 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
1 | 1 0 0 [ 0 [ 0
18:00 a 20:00
0 | 0 0 1 | [ 0
SUB-TOTAL 3 2 1 3 2 0
| TOTAL | 6 | TOTAL | 5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN GRUPO: TESISTAS
UBICACION: PARROQUIA EL ALTAR FISCALIZA: ING. OSCAR PAREDES
PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA: 12/10/2015 A 19/10/2015
CONTIENE: CONTEO MANUAL DE TRAFICO VIA EL ALTAR-VIA AMATUS
DIA VIERNES 16 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | [ camionEs
i | i | motos | BUSES LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 | 0 [ 0 | 1 | 0 [ 0
6:00 8:00 210:00
0 | 1 [ | 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 0 | 1 [ | 0 | 0 [ 0
12:00 a 14:00
0 I 0 [ 0 [ 1 | 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 | 0 [ 1 | 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
1 | 0 [ 1 [ 0 | 1 [ 1
18:00 a 20:00
0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0
SUB-TOTAL 1 2 2 3 1 1
TOTAL | 5 | | TOTAL [ 5
DIA SABADO 17 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | BUSES [ CAMIONES
automoviles | ionetas | motos. | LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
2 | ) [ 0 | 1 | ) [ 0
6:00 8:00 210:00
0 | 0 [ 0 | 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 0 | 0 [ 0 | 0 | 0 [ )
12:00 a 14:00
3 | 1 [ 0 | 1 | 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 | 0 [ 0 | 0 | 1 [ 1
16:00 a 18:00
0 [ 2 [ 1 [ 0 [ 1 [ 0
18:00 a 20:00
1 | 0 [ 1 | 1 | 0 [ 0
SUB-TOTAL 6 3 2 3 2 1
TOTAL | 11 | [ TOTAL [ 6
DIA DOMINGO 18 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | BUSES [___camiones
il i [ motos. | LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
1 | 0 [ 0 | 1 | 0 [ 0
6:00 8:00 210:00
0 | 1 [ 0 | 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 0 | 0 [ 0 | 0 [ 0 [ )
12:00 a 14:00
0 | 0 [ 0 | 1 | 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 | 1 [ 1 | 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
0 | 0 [ 0 | 0 | 0 [ 0
18:00 a 20:00
1 | 0 [ 0 | 1 | 0 [ 0
SUB-TOTAL 2 2 1 3 0 0
TOTAL | 5 | [ TOTAL [ 3
DIA LUNES 19 DE OCTUBRE
PERIODO LIVIANOS | BUSES [__camiones
i | i | motos | LIVIANOS (2ejes) | PESADOS (2 ejes grandes)
06:00 a 08:00
0 | 0 [ 0 | 0 | 0 [ )
6:00 8:00 210:00
0 | 0 [ 0 | 0 | 0 [ 0
10:00 a 12:00
a 0 | 0 [ 0 | 0 | 0 [ 0
12:00 a 14:00
0 I 0 [ 0 [ 0 | 0 [ 0
20:00 14:00 a 16:00
0 | 1 [ 0 | 0 | 0 [ 0
16:00 a 18:00
0 | 2 [ 0 [ 0 | 1 [ )
18:00 a 20:00
0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
SUB-TOTAL 0 3 ) ) 1 0
TOTAL | 3 | | TOTAL [ 1
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4.455. Calculodel TPDA.

NIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORA
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN GRUPO: TESISTAS
UBICACION: PARROQUIA EL ALTAR FISCALIZA: [ING. OSCAR PAREDE]
PROVINCIA CHIMBORAZO FECHA:  [12/10/2015 A 19/10/2014
CONTIENE: CONTEO MANUAL DE TRAFICO CALCULOS DEL TPDA

LIVIANOS PESADOS  |TOTAL

PROMEDIO 6 4 10
PORCENTAJE 58,8 41,25 100

TPDAACT| 10 |veh/dia |

TPDA FUTURO

Indice de Crecimiento Vehicular (2006-2010)
Livianos Buses Pesados
TPDA F. = TPDA ACTUAL (1+i)*n i 3,44% 2,17% 2,90%
0,0344 0,0217 0,029
TPDAF.= | 48 [veh/dia |
TRAFICO ATRAIDO
1 i = * nu
Trafico Desviado TPDA ACTUAL * 25% | [ Asumimos un valor del 25%

Trafico Desviado = | 3 veh/dia

TRAFICO GENERADO

| Trafico Generado = | 20% TPDA ACTUAL
| Trafico Generado = | 2 veh/dia
TRAFICO DE DESARROLLO

Trafico de Desarrollo = Varia del (5-7)% por incorporacion de nuevas areas

Trafico de Desarrollo = | 0 |veh/dia |

TPDA PROYECTO

I TPDA Proyecto = TPDA F. + Tréfico Atraido + Trafico Generado + Trafico por Desarrollo

| TPDA PROYECTO = 53 veh/dia
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4.45.6. Calculo del TPDA (produccion)

Debido a que no se cuenta con una via lo suficientemente transitada en la zona de estudio.
Se vio la necesidad de proyectar de acuerdo a la produccion agricola el tréfico con el que

se va a disefiar el puente.

Por lo que del documento PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL 2015-2021 del GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON PENIPE, se obtuvo de la seccion 9. Uso del suelo Urbano y

Rural.

El trafico promedio Se obtuvo del conteo de autos y el resultado fue:

TRAFICO PROMEDIO 53 VEH/DIA

Capacidad del camion HINO FC

~|8000,12 Kg
CAPACIDAD CAMION {4880 Qq
Datos de produccion
Sumatoria de rendimiento
RENDIMIENTO 990,93 qg/Ha convertida a qa/Ha
AREA DE - .
PRODUCCION 765,65 Ha Suma de superficie cultivada

PRODUCCION TOTAL |758715,4638 | qq

Area  de  produccion  por
rendimiento

Trafico proyectado por produccion:

Trafico proyectado por produccion =

produccion total (qq) 75871546 155.47 _
capacidad Camion (qq) = 4880 4 (producciones/aiio)

38,87 |Veh/dia

Produccion total dividida para capacidad de la camioneta

Trafico proyectado total (Trafico promedio + Tréafico proyectado por produccion):

TRAFICO
TOTAL

Suma de trafico proyectado por produccién mas
resultados de TPDA

91.87 VVeh/dia
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4.45.7. Resultados tabla general

50

3,44
TPDAFUTURO = TPDAACTUAL (1 + l)n = 91,87 * (1 + W) = 498, 42 veh/dia

Tabla 115 Caélculo del TPDA fututo Total

CALCULOS
TRAFICO PROMEDIO 53,00 VEH/DIA
TRAFICO FUTURO 498 VEH/DIA
r 3,44 %
TIEMPO 50 afios
CAPACIDAD CAMION HINO FC 8000,00 K
4880,00 qq
RENDIMIENTO 990,93 qq/Ha
AREA DE PRODUCCION 765,66 Ha
UNIDAD DE
1,00 Ha
PRODUCCION/HABITANTE
PRODUCCION TOTAL 758715,4638 qq
TRAFICO PROYECTADO POR 38,87 VEH/DIA
PRODUCCION
TRAFICO TOTAL 91,87 VEH/DIA

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

4.45.8. Determinacion De La Clase De Via

Con los conteos de trafico y su proyeccién al futuro obtendremos el TPDA,
proporcionandonos criterios para el disefio de los accesos y construccion del puente, de
acuerdo a las normas de disefio geométrico del MTOP podemos clasificar a las vias de

acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 116 Clases de carreteras

CLASIFICACION DE LA FUNCION DE LA CARRETERA DE
ACUERDO AL T.P.D.A. DEL PROYECTO
FUNCION CLASE DE TPDA ( ANO FINAL DE
CARRETERA DISENO)
Corredor RI-RII (2) >8 000
Arterial | 3000 -8 000
T 1 000-3 000
Colectora 1l 300- 1 000
v 100 - 300
Vecinal \Y <100

Fuente: Ministerio de Trasporte y Obras Publicas (MTOP)
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Una vez realizado el conteo manual en la semana del 12 al 19 de octubre de 2015 durante
un periodo de horas de 8:00am a 20:00pm, se procedio a la tabulacion de datos obtenidos y
a los célculos respectivos para determinar el TRAFICO Promedio Diario Anual (TPDA)

proyectado durante la vida util del puente (50 afios).

Con el TPDA proyectado de = 498 veh/dia se recurre a la tabla del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas del Ecuador, en donde se encuentran los Valores de Disefio
Recomendados para Carreteras de Dos carriles y Caminos Vecinales de Construccion,
obteniendo como resultado una carretera de CLASE 111, adquiriendo asi un ancho de
pavimento de 6.00m, ancho de espaldon de 0.50m, dos aceras de ancho de 0,60m con un
total de 7.70m. (Anexo 2: Valores de Disefio Recomendados para Carreteras de Dos

carriles y Caminos Vecinales de Construccion).

156



CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1. Estudio de evaluacion funcional y estructural del puente sobre el rio

“Badcahuan”, cantén Penipe, provincia de Chimborazo.

5.1.1. Evaluacion funcional del puente sobre el rio Badcahuan aplicando la “Guia
de inspeccion funcional y estructural de puentes de concreto reforzado tipo

losa y losa sobre vigas”.

5.1.1.1. Introduccién

En el presente item se realiza la evaluacion funcional del puente, se lo realizar con “Guia
de inspeccion funcional y estructural de puentes de concreto reforzado tipo losa y losa
sobre vigas”, con el objetivo de establecer la situacion actual en la que este se halla la
estructura. Para elaborar esta evaluacion se realizaron inspecciones en el sitio y ensayos

no destructivos.

La evaluacion funcional del puente se la realizo mediante un grupo de trabajo conformado
por un técnico y los autores. EI primer paso a seguir fue la evaluacién visual de la
estructura para determinar los problemas funcionales y estructurales. Concluida la
inspeccion visual, se prosiguid a realizar los ensayos no destructivos en cada uno de los
elementos de la estructura del puente. EIl equipo utilizado para esta evaluacion fue el

siguiente: esclerémetro (previamente calibrado) y camara fotografica.

Posteriormente, en oficina, los datos obtenidos en campo fueron procesados para la

elaboracion del presente informe.
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5.1.1.2.  Planificacién previa a la inspeccion
51.1.2.1. Cronograma de acciones en campo con el tiempo de

gjecucion

Tabla 117 Cronograma de acciones en campo

CRONOGRAMA DE ACCIONES EN CAMPO (Viernes, Sabado, Lunes)

HORA ACTIVIDAD (07 al 10 de noviembre del 2015) RESPONSABLES

07h00 Reunioén en el puente a inspeccionar. TESISTAS
07h00 Verificar la ubicacion y el nombre del puente

07h15 programado. TESISTAS
07h15 Rews_lon de _Igs herramientas y equipos a utilizar TESISTAS
07h30 en la inspeccion del puente.

0077hh3350 Tomar las medidas de seguridad necesarias. TESISTAS
07h35 Toma de fotografia global de identificacion del

07h40 puente. TESISTAS
07h40 .

07h45 Toma de fotografias del acceso del puente. TESISTAS

Inspeccionar la condicién de cada uno de los componentes del puente con su
respectiva fotografia.
Accesos
Tablero
Sefalizacion TESISTAS
Juntas

Losa de aproximacion
Barandas

07h45 Aceras

13h00 | Vigas TESISTAS
Drenajes
Cauce
Aforo del caudal TESISTAS
Estribos
Pilas TESISTAS
Apoyos
13h00 Recoge_r,equos y herramientas utilizados en la TESISTAS
13h15 inspeccion.
13h15 Verificacion del equipo para hacer el ensayo de
13h30 resistencia del hormigén.(esclerémetro) TESISTAS
1‘3288 Realizar el ensayo en cada uno de los elementos TESISTAS
17h15 Retorno TESISTAS

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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5.1.1.2.2. Equipos y/o herramientas para la inspeccion y sus

responsables

Tabla 118 Equipo/ herramientas para la inspeccion

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL
DISENO DE PUENTE Y VIADUCTOS

TESISTAS SALIDA: 06h30
FECHA: 07/11/2015-10/11/2015 RETORNO: 17:00
LUGAR: PENIPE NOMBRE: RIO BADCAHUAN
INTEGRANTES SEGURIDAD PERSONA
Casco X
LUIS PATRICIO MAIGUA PAGUAY chaleco reflectivo X
Guantes X
MILTON GEOVANNY GUANO QUILLE Casco : X
chaleco reflectivo X
guantes X
EQUIPO ‘ HERRAMIENTAS ‘ MATERIALES OTROS
GPS X | cdmara fotogréfica | x | Lija X
linterna X | libreta de campo X | Spray X
escalera check list X | crayolaotiza |x
nivel X | binoculares X
Cinta X
flexometro X
plomada X
Martillo X
Cuerda X
cepillo de acero X

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
5.1.1.3. Descripcion del puente

En base a la inspeccion en campo se elaboro el esquema ilustrado en la ilustracion 46, el

mismo que sirvid para ilustrar los resultados obtenidos.

7.8 Sy
o oNIGA
|\ wvieAz ]

ESTRIBO MARGEN TABLERO _ ESTRIBO MARGEN
IZQUIERDO = | H—————— oo R DERECHO
e NMIGAS3 ]
|:|'>> =

o vIieA4

Ilustracion 69 Esquema del puente construido

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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5.1.1.3.1. Relacion de elementos

SUPERESTRUCTURA

Elemento N° | 100 | Losa de aproximacion
Elemento N° | 150 | Tablero

Elemento N° | 200 | Vigas

Elemento N° | 250 | Juntas

Elemento N° | 300 | Capa de Rodadura
Elemento N° | 350 | Barandas

Elemento N° | 400 | Aceras

Elemento N° | 450 | Drenaje

Elemento N° | 500 | Sefializacion

|

Elemento N° 550 lluminacion
Elemento N° | 600 | Diafragmas
SUBESTRUCTURA

Elemento N° 600 Estribos
Elemento N° | 650 | Apoyos
Elemento N° 700 Taludes

Elemento N° 750 Cauce

Elemento No 150

" 3
i » Elemento No 600

Elemento No 650 =

B _ e

lustracion 70 Partes del puente construido

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

160



5.1.1.4. Descripcion del estado de los elementos

Elementos secundarios

Tabla 119 Evaluacion funcional "Carpeta de rodadura”

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS SECUNDARIOS (SUPERESTRUCTURA)

FOTOS

DESCRIPCION

La carpeta de rodadura del puente sobre el rio badcahuén
esta constituida por un pavimento flexible de espesor de

' 10.05m. Asi mismo cuenta con un ancho de 840 m
®|concebida para el uso de 2 carriles.

FALLAS:

1.- Fisuras transversales y longitudinales con espesores
menores a 5mm.

2.- Presencia de escobros ajenos a la via en los costados
del puente.
3.- Ondulaciones y surcos debido al transito vehicular.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 120 Evaluacién funcional "sistemas de drenaje”

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS SECUNDARIOS (SUPERESTRUCTURA)

FOTOS

DESCRIPCION

El sistema de drenaje del puente sobre el rio badcahuan
evacua el agua hacia los costados del tablero, y esta
directamente al estribo, el cual no es recomendado,
provocando la presencia de humedad en el estribo el cual
genera nuevas fallas posteriores.

|1.- Obstruccion de drenes por acumulacion de

sedimentos.

2.- Pequerfios establecimientos de agua en la superficie
de rodamiento debido al mal texturizado y acabado que
se le dio a esta superficie.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 121 Evaluacién funcional "Barandas”

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS SECUNDARIOS (SUPERESTRUCTURA)
FOTOS [ DESCRIPCION

Las barandas del puente son de hormigon armado en
“|combinacion  con  tubos  metalicos  ubicados

horizontalmente, de dimensiones (0.20m x 0.20m) por
110.90m de altura, esta conformdo por 5 barandas por cada

FALLAS:

1.- Grietas o fisuras con espesores de menos de 0.3 mm.

2.-Descascaramientos o delaminacion local en pequefias
superficies.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 122 Evaluacién funcional "Aceras

ELEMENTOS SECUNDARIOS (SUPERESTRUCTURA)
FOTOS DESCRIPCION

o p—

Existe unicamente aceras en un costado del puente y es|
de una dimension muy corta por lo que los peatones no
pueden circular libremente. Mientras que en el otro|
costado del puente la ausencia de aceras es en su
totalidad.

FALLAS:

1.- Ausencia de aceras en un costado del puente.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 123 Evaluacién funcional "Sefializacion™

_EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS SECUNDARIOS (SUPERESTRUCTURA)

FOTOS DESCRIPCION

No existe sefializacion alguna.

FALLAS:

1.- Ausencia de sefializacion horizontal y vertical.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 124 Evaluacién funcional "Acceso derecho e izquierdo"

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS SECUNDARIOS (SUPERESTRUCTURA)

FOTOS

DESCRIPCION

i |del puente.

1|la via.

La accesos tanto izquierdo como derecho del Puente
sobre el rio badcahuan esta constituida por una carpeta
de rodadura de pavimento flexible, de igual manera
cuenta con 8.40 m de ancho concebida para el uso de 2
carriles con un bombeo al 2% y un sistema de drenaje
compuesto por cunetas de hormigén a ambos costado de

FALLAS:

1.- Ausencia de sefaletica en los accesos del puente.

2.- Obstruccion en cunetas por acumulacion de
sedimentos y basuras arrastrados por el agua lluvia.

3.- Pesimo descarga del agua lluvia que circula por las
cunetas y desfogan directamente hacia la infraestructura

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 125 Evaluacién funcional "Losa"
EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS PRINCIPALES (SUBESTRUCTURA)
DESCRIPCION

_|Lalosa del puente sobre el rio badcahuan es de hormigon
“[armado con una resistencia a la compresion de 280
kg/cm2, con un ancho de tablero de 8.40 my un espesor|
de 0.20m destinado para dos carriles respectivamente.

|FALLAS:

1.- Fisuras transversales y longitudinales con espesores
“|de menos de 5mm.

“|2.- Fisuras en unay dos direcciones

+ |3.- Aparicidn de eflorescencia y otros dafios ocasionados
_ |porlahumedad en la superficie del concreto.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Elementos primarios:

Tabla 126 Evaluacion funcional "Vigas"

ELEMENTOS PRINCIPALES (SUBESTRUCTURA)

FOTOS

DESCRIPCION

Las vigas principales del puente sobre el rio badcahuan
son de hormigon armado con una resistencia a la
compresion de 280 kg/cm2. Existen 4 vigas colocadas a
1.86 m, y son de dimensiones de (0.40mx0.60m).

FALLAS:

1.- Fisuras en una y dos direcciones las mismas que son
generadas por las cargas y fuerzas a la que estan

% |expuestos los elementos de la estructura

#.|2.- Aparicion de eflorescencia y otros dafios ocasionados
1|por la humedad en la superficie del concreto

13.- Acero de refuerzo expuesto en una parte de la viga, y
2!|descascaramiento excesivo en gran parte del elemento

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 127 Evaluacion funcional "Diafragma”

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

VIGA SECUNDARIO

ELEMENTOS PRINCIPALES (SUBESTRUCTURA)

DESCRIPCION

Las vigas secundarias del puente sobre el rio badcahuan
son de hormigon armado con una resistencia a la
compresion de 280 kg/cm?2. Existe una sola viga colocada
en el centro del puente en sentido diagonal al trafico.

FALLAS:

1.- Fisuras en una y dos direcciones las mismas que son
generadas por sobreesfuerzo en la estructura.

2.- Aparicion de eflorescencia y otros dafios ocasionados
por la humedad en la superficie del concreto

3.- Acero de refuerzo expuesto en una parte de la viga, y
descascaramiento excesivo en gran parte del elemento

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 128 Evaluacién funcional "Estribo derecho

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS PRINCIPALES (SUBESTRUCTURA)

FOTOS

DESCRIPCION

~|El cuerpo del estribo derecho del puente sobre el rio
.|badcahuan es de hormigén armado con una resistencia a
“|la compresion de 280 kg/cm? tipo cantiléver el cual se

. |encuentra ubicado sobre una zapata.

FALLAS:

1.- Presencia de descascaramientos, nidos de piedra,
fisuras y desprendimiento de hormigon en algunos
lugares de esta superficie, estos sse deben
esencialmente a las malas tecnicas constructivas durante
su ejecucion.

2.- Acumulacion de sedimentos, vegetacion y basuras
sobre el cuerpo principal del estribo asi como tambien
eflorescencia y otros dafios asociados con la humedad en
la superficie del estribo.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 129 Evaluacién funcional "Estribo izquierdo"

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS PRINCIPALES (SUBESTRUCTURA)

FOTOS

DESCRIPCION

El cuerpo del estribo derecho del puente sobre el rio
badcahuan es de hormigdn armado con una resistencia a
la compresién de 280 kg/cm? tipo cantiléver el cual se
encuentra ubicado sobre una zapata.

FALLAS:

1.- Presencia de descascaramientos, nidosde piedra,

j||fisuras y desprendimiento de hormigon en algunos

lugares de esta superficie, estos sse deben
esencialmente a las malas tecnicas constructivas durante
su ejecucion.

2.- Acumulacion de sedimentos, vegetacion y basuras
sobre el cuerpo principal del estribo asi como tambien

18 [eflorescencia y otros dafios asociados con la humedad en

la superficie del estribo.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 130 Evaluacién funcional "Viga cabezal izquierdo"

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

\ )

ELEMENTOS PRINCIPALES (SUBESTRUCTURA)

DESCRIPCION

f

i|La viga cabezal y aletones del estribo del margen derecho
2|del Puente sobre el rio Badcahuan son de hormigén

armado con una resistencia a la compresion de 280

‘, kg/cm?, asimismo cuenta con una viga cabezal de 8.40 m
4|de ancho por 5.60 m de altura y un espesor de 0.30 m de

igual manera se halla compuesta por dos aletones de 3.00

B |m dispuestas a 45° de los extremos de la viga cabezal con

un espesor de 0.30 m respectivamente

FALLAS:

_{|1.- Presencia de acero de refuerzo expuesto en pequefios

fragmentos, ademas de descascaramiento sobre esta

o |superficie
#|2.- Nidos de piedra en algunos sitios de la viga cabezal y

“|aletones por malos procesos de vibrado duante el vertido
de hormigon en obra

3.- Eflorescencia y otros dafios asociados con la humedad
en la superficie del cabezal

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 131 Evaluacién funcional "Viga cabezal derecho”

EVALUACION PUENTE SOBRE EL RIO BADCAHUAN

ELEMENTOS PRINCIPALES (SUBESTRUCTURA)
FOTOS DESCRIPCION

56 | 3 viga cabezal y aletones del estribo del margen derecho
del Puente sobre el rio Badcahuan son de hormigdn
armado con una resistencia a la compresién de 280
kg/cm?, asimismo cuenta con una viga cabezal de 8.40 m
~'|de ancho por 5.60 m de altura y un espesor de 0.30 m de
igual manera se halla compuesta por dos aletones de 3.00
m dispuestas a 45° de los extremos de la viga cabezal con
un espesor de 0.30 m respectivamente

FALLAS:

1.- Presencia de acero de refuerzo expuesto en pequefios
fragmentos, ademas de descascaramiento sobre esta
superficie

2.- Nidos de piedra en algunos sitios de la viga cabezal y|
aletones por malos procesos de vibrado duante el vertido
de hormigon en obra

3.- Eflorescencia y otros dafios asociados con la humedad
en la superficie del cabezal

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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5.1.15.

Resultado de la aplicacion del formato No. 01.

FORMATO No. 1.- TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

1. IDENTIFICACION Y UBICACION

Nombre del puente:
Badcahuan.

Puente sobre rio

Provincia : Chimborazo

Tipo de puente: Puente de losa sobre vigas

Canton: Penipe

COORDENADAS: Parroquia: El altar

Norte: 777458 Poblado mas cercano: Penipe
Este: 9828854 Nombre de la via: Via a Bafios
Altitud: 2598 Kilometraje:

2. DATOS GENERALES

Puentes sobre: Rio Badcahuan

Altura libre inferior (m): 5.90

Longitud total (m): 7,80

NUmero de vias: 2

Ancho de calzada: (m): 8,40 Tipo de servicio: Vehicular -
Peatonal

Ancho de acera (m):-----

3. TRAMOS

NUmero de tramos: 1 Longitud total: 7,80

Tramos: 1 Longitud segundo tramo (m):

Luz Principal (m): ----

Longitud tercer tramo:

TRAMO 1 Principal

TRAMO 2

Tipo: -----

Tipo:----

Condicion de Borde:

Condicién de Borde:

4. SUPERESTRUCTURA

4.1. TABLERO DE RODADURA

LOSA

CARPETA DE RODADURA

Material: 1

Material: 2

Largo (m): 7,80

Espesor (m): 0,05

Ancho (m): 8.40

4.2. BARANDAS

Material: 2

Altura (m): 0.90

Largo (m): 0.20

Separacion (ejes): 2,5

Ancho (m): 0.20

Numero de postes: 10,00

4.3. ACERAS

Material: ----- Ancho (m): -----
Largo (m): ----- Espesor (m): -----
4.4. JUNTAS DE EXPANSION

Tipo:----

Material:-----

4.5. DRENAJE DE CALZADA

Material: PVC Cantidad: 2
Separacion: 3.10 Diametro: 4 «
4.6. VIGAS

Tipo: 1 | Peralte: 0.60 (sin losa)
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Material: Concreto Reforzado

Ancho (m): 0.40

No. De vigas: 4 Separacion entre ejes: 2.25m
4.7. DIAFRAGMAS
Material: 1 Peralte: 0,40m

No. De diafragmas: 9

Ancho (m): 0.20m

Largo (m): 1.85m

Separacion entre ejes:---

5. SUBESTRUCTURA

5.1. APOYOS

APOYO 1 APOYO 2 APOYO 3
Tipo:--- Tipo:---- Tipo:----
Material:---- Material:--- Material:----
Ubicacion:---- Ubicacion:---- Ubicacion:----
NUmero:---- NUmero:---- Ndamero:----
5.2. ESTRIBOS

ESTRIBO IZQUIERDO ESTRIBO DERECHO
Tipo: 1 Tipo: 1

Material: 2 Material: 2

Cuerpo/Altura (m): 4.80

Cuerpo/Altura (m): 4.80

Cuerpo/Ancho (m): 9,60

Cuerpo/Ancho (m): 9.60

Cuerpo/Espesor (m): 0.50

Cuerpo/Espesor(m): 0.50

Alas/Altura (m): 4.80

Alas/Altura (m): 4.80

Alas/Ancho (m):1.00

Alas/Ancho (m): 1.00

Alas/Espesor (m): 0.55

Alas/Espesor (m): 0.55

5.3. PILAS

PILA1 PILA 2
Tipo:---- Tipo:----
Material:------ Material:---
Forma:----- Forma:----
Altura (m):---- Altura (m):---
Ancho (m):---- Ancho (m):----

Espesor (m): ----

Espesor (m): ---

6. OTROS DETALLES

6.1. ACCESOS

ACCESO IZQUIERDO

ACCESO DERECHO

Tipo de superficie: 0

Tipo de superficie: 0

Ancho de calzada (m): 4.20

Ancho de calzada (m): 4.20

Ancho de bermas (m): ------

Ancho de bermas (m):--

Visibilidad: Buena

Visibilidad: Buena

6.2. SENALIZACION VIAL

ACCESO IZQUIERDO

ACCESO DERECHO

Sefal Informativa: no

Sefal Informativa: no

Sefal Preventiva: no

Sefal Preventiva: no

Sefal Reglamentaria: no

Sefal Reglamentaria: no

Sefal Horizontal: no

Sefal Horizontal: no
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6.3. NIVELES DE AGUA

Aguas maximas (m): 3.70

Galibo determinado (m):5.95

Aguas minimas (m): 0.60

Galibo aguas maximas (m): -
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51.15.1. Resultado de la aplicacion del formato No. 02.
ELEMENTOS SECUNDARIOS
5. SOBRECAPA DE 6.MATERIALAJENO A |7. DETERIORO
ITEM 1. ONDULACION 2. SURCOS 3. AGRIETAMIENTO 4. BACHES SUMATORIA
1. CARPETA DE ASFALTO LAVIA SUPERFICIAL
RODADURA
EVALUACION 3 2 2 2 3 2 2 16
2. BARANDAS ITEM 1. DEFORMACION 2. OXIDACION 3. CORROSION 4. FALTANTE O AUSENCIA |5. DANOS POR COLISION
(ACERO)
EVALUACION 4 3 3 2 3 15
3. ACERO DE REFUERZO o
ITEM 1. FALTANTE O AUSENCIA  |2. AGRIETAMIENTO 4. DANOS POR COLISION 5. DESCASCARAMIENTO (6. NIDOS DE PIEDRA
3. BARANDAS EXPUESTO
(CONCRETO)
EVALUACION 3 3 3 3 3 2 17
2. SONIDOS 3. FALTANTEO
ITEM 1. FILTRACION DE AGUA o 4. MOVIMIENTO VERTICAL |5. JUNTAS OBSTRUIDAS
4. JUNTAS DE EXTRANOS DEFORMACION
EXPANSION
EVALUACION
1. OBSTR ION DE 2. LONGITUD 4. MALA UBICACION DE
ITEM OBSTRUCCIO ONGITUDO 3.AUSENCIA DE DRENAJE UBICACIO 5.BOMBEO DE LA VIA
DRENAJE SECCION INSUF. DRENAJES
5. DRENAJE
EVALUACION 3 5 3 5 5 21
1 El 2. END . ACERO DE REFUERZ! . FAL E
ITEM FISURAS EN UNA FISURAS EN DOS 3. DESCASCARAMIENTO 4 ACERO DE REFUERZO 5. NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA 7. FALTANTE O
DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO AUSENCIA
6. ACERAS
EVALUACION 4 3 2 3 2 4 2 20
ITEM 1. EMPLAZAMIENTO DE 2. DESGASTE DE 4. DETERIORO DE
7. SENALIZACION SENALETICA PINTURA 3. AUSENCIA DE SENALETICA|DELINEADORES DE PISO 5.INSEGURIDAD VIAL
EVALUACION 5 3 5 3 5 21
ITEM 1. FALLA EN LA CARPETA DE|2. DEFICIENCIA EN (3. DEFICIENCIA EN LA 4. PERDIDA DE 5. ACUMULACION DE
8. ACCESOS RODADU EL DRENAJE SENALETICA GUARDAVIAS MATERIALEN LA VIA
EVALUACION 2 4 4 5 2 17
2 ELEMENTOS SECUNDARIOS 127
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ELEMENTOS PRIMARIOS

1. FISURAS EN UNA

2. FISURAS EN 2

4. ACERO DE REFUERZO

7. FALTANTEO

ITEM 3.DESCASCARAMIENTO 5. NIDO DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA SUMATORIA
7. LOSA DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO AUSENCIA
EVALUACION 3 4 3 3 4 4 2 23
1. FISURAS EN UNA 2. FISURAS EN 2 4. ACERO DE REFUERZ!
ITEM DIRESCL('ZIOZ u DIRESCUCIOIS\IES 3.DESCASCARAMIENTO EXPEES‘I?O v 0 5. NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA
8. VIGA PRINCIPAL
EVALUACION 4 4 4 4 4 4 24
1. FISURAS EN UNA 2. FISURAS EN 2 4. ACERO DE REFUERZO
9. VIGAS ITEM 3. DESCASCARAMIENTO 5.NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA
DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO
SECUNDARIA
(DIAFRAGMAS) EVALUACION 4 3 4 4 4 4 23
ITEM 1. ROTURA DE PERNOS 2. DEFORMACION  |3. INCLINACION 4. DESPLAZAMIENTO
10. APOYOS
EVALUACION
1. FISURAS EN UNA 2. FISURAS EN 2 4. ACERO DE REFUERZO 7. PROTECCION
11. VIGA CABEZALY |ITEM 3. DESCASCARAMIENTO 5.NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA
ALETONES (ESTRIBO DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO DEL TALUD
MARGEN DERECHO) |EVALUACION 4 3 3 1 4 4 3 22
12. VIGA CABEZALY |ITEM ;I;:ES(I%TSIS\IEN UNA EI;:ESCL;'Z'TST\IESN 2 3. DESCASCARAMIENTO :XﬁlCJE:I?ODE REFUERZO 5.NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA ;ET_':_(ZEEJ%CION
ALETONES (ESTRIBO
MARGEN IZQUIERDO) |[EVALUACION 4 3 3 1 4 4 3 22
1. FISURAS EN UNA 2. FISURAS EN 2 4. ACERO DE REFUERZ! N AVACION EN LA
ITEM SURAS u SURAS 3. DESCASCARAMIENTO CERO v 0 5.NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA 7. INCLINACION 8.50¢C Clo
13. ESTRIBO MARGEN DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO FUNDACION
DERECHO
EVALUACION 2 3 4 1 4 4 3 3 24
1. FISURAS EN UNA 2. FISURAS EN 2 4. ACERO DE REFUERZO 8. SOCAVACION EN LA
ITEM 3. DESCASCARAMIENTO 5.NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA 7. INCLINACION
14. ESTRIBO MARGEN DIRECCION DIRECCIONES EXPUESTO FUNDACION
IZQUIERDO
EVALUACION 2 3 4 1 4 4 3 5 26
ITEM L FISURAS EN UNA 2. FISURAS EN DOS 3. DESCASCARAMIENTO 4. ACERO DE REFUERZO 5. NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA
15. VIGA CABEZALO DIRECCION DIRECCIONES i EXPUESTO i |
MARTILLO (PILA)
EVALUACION
1. FISURAS EN UNA 2. FISURAS EN 2 4. ACERO DE REFUERZO 8. SOCAVACION EN LA
16. PILA (CUERPO ITEM DIRECCION DIRECCIONES 3. DESCASCARAMIENTO EXPUESTO 5.NIDOS DE PIEDRA 6. EFLORESCENCIA 7. INCLINACION FUNDACION
PRINCIPAL)
EVALUACION
3 ELEMENTOS PRIMARIOS 164
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5.1.15.2. Resultado de la aplicacion del formato No. 03.

FORMATO N°3. INSPECCION DE PUENTES FOTOGRAFIAS

FOTO N° [ 1 [FECHA: ] ago-15 FOTO N° [ 2 [FECHA: ago-15 FOTO N° [ 3 [FECHA: ago-15

g - g R e
ELEMENTO: | PUENTE ELEMENTO: I PUENTE ELEMENTO: VIA DE ACCESO
DETALLE: | VISTA LATERAL DETALLE: | VISTA GENERAL DETALLE: | MATERIALAJENO A LA VIA

FECHA: FOTO N° FECHA: ago-15 FOTO N° | 6 FECHA: ago-15
3 g

g s ] £ s s ™ =
ELEMENTO: | VIGAS ELEMENTO: [ BARANDAS ELEMENTO: [ PUENTE
DETALLE: | VISTA GENERAL DETALLE: | AGRIETAMIENTO DETALLE: [ VISTA DE LINEA CENTRO

FOTO N° [ FECHA: ago-15 FOTO N° FECHA: ago-15

FOTO N° | 7 FECHA: ago-15

ELEMENTO: | DIAFRAGMAS ELEMENTO: l VIGAS ELEMENTO: | ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
DETALLE: l VISTA GENERAL DETALLE: [ AGRIETAMIENTO DETALLE: I PRESENCIA DE MALEZA

FOTO N° | FECHA: ago-15 [FoTon® [ 12 [recha:

FOTO N°

- £

ELEMENTO: | ESTRIBO DERECHO ELEMENTO: | ESTRIBO MARGEN DERECHO |ELEMENTO: | ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
DETALLE: I PRESENCIA MALEZA DETALLE: [ SOCAVACION EN CIMENTACION IDFI'AI.LE: I SOCAVACION EN CIMENTACION

FOTO N° [FECHA: ] ago-15 FOTO N° [ 14 [FECHA: ago-15 FOTO N° 15 [FECHA: | ago-15

[

aadhisy

ELEMENTO: | VIGAS |ELEMENTO: AGUAS ABAIO ELEMENTO: | ESTRIBO
DETALLE: | DESCASCARAMIENTO [DETALLE: | VISTA GENERAL DETALLE: [ FISURAS EN UNA DIRECCION
FOTO N° [ 16 [recHA: ] ago-15

FOTO N° [ 17 FECHA: | ago-15 FOTO N° [ 18 Jeecha: ] ago-15

|ELEMENTO: [ VIGA ELEMENTO: | VIGAS ELEMENTO: [ ESTRIBO
|DETALLE: | ACERO DE REFUERZO EXPUESTO DETALLE: | DESCASCARAMIENTO DETALLE: [ FISURAS EN DOS DIRECCIONES
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5.1.1.6.  Condicion global del puente

Para obtener la calificacion global del puente en este método nos guiamos en la tabla de

calificacion, en el cual conociendo la sumatoria total del grado de dafios se tiene:

v Al concluir la respectiva evaluacion funcional en elementos secundarios la
sumatoria del grado de dafios es 127 que se encuentra en el rango < 170,
teniendo asi una calificacion de 4 cuya condicién es REGULAR, es decir hay
problemas en algunos elementos secundarios y muestran deterioro de mediana
importancia.

v' Al concluir la respectiva evaluacion funcional en elementos primarios la
sumatoria del grado de dafios es 164 que se encuentra en el rango <195(sin
pilas), teniendo asi una calificacion de 8 cuya condicion es MUY MALO, es
decir el deterioro avanza en los elementos estructurales primarios se recomienda

establecer un monitoreo.

Nota: Se asumié los valores maximos de calificacion en los elementos no existentes tal como

establece este método.

Al conocer la debida calificacion global del puente se concluye que la estructura esta
con un grado de deterioro avanzado en elementos primarios, debido a que no se le dio
ningdn tipo de mantenimiento, por lo cual se recomienda realizar un nuevo estudio

considerando normas adecuadas de disefio de puentes.
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5.1.2. Analisis Estructural De Los Elementos Del Puente Sobre El “Rio

Badcahuan”.

5.1.2.1. Descripcion de los elementos del puente

84

E
LOSA

] T ] ] T ] P e
| M| | M| | I} | I
‘-{1_4__ 19 0.4 1,85 0.4 1,85 0.4

09
| O O]

[lustracién 71 Partes constitutivas del puente existente

5.1.2.1.1. Superestructura

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Losa: La losa tiene un espesor de 0,20m, una longitud de 7,80m y un ancho de 8,40m
incluidas las barandas, construida en hormigon armado, al momento el tablero presenta

desprendimiento de material. (\Véase llustracion 71)

Vigas: El puente cuenta con 4 vigas de hormigén armado, las mismas que tienen bases

de 0,40m y un peralte de 0,60m. (Véase llustracion 71)

Diafragmas: El puente cuenta con nueve diafragmas ubicado tres en la mitad, tres al
margen derecho y otros al margen izquierdo del puente esta construido de hormigon
armado, tiene un peralte de 0,40m y una base de 0,20 m. (Véase llustracion 71)

Apoyos: El puente existente no cuenta con apoyos, al momento de realizar la inspeccién

y reconocimiento no se evidencio la existencia de ningan tipo de apoyo.

Barandas: Las barandas construidas en concreto con tuberia de acero.
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5.1.2.1.2. Infraestructura.

Estribos.

84

09
| Tolle)

O O

16A

0.2

\GAAI

0,4 19 0.4 1,85 04

ESTRIBO MARGEN DERECHO

I 3] ZAPATA
9,60
032
M L .
L
o
=
o
=t
0,9
f =————=§ 075
| oo mlil L
uwy
=
r
2,55

llustracion 72 Estribo margen derecho puente existente

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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8,4

0,4 19 04 1,85 0.4 1,85 04

ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO

8 ZAPATA
9,60
0,2
o
{
oo
=t
0.9
0,75
— -
Fa}
=
2,55

lustracion 73 Estribo margen izquierdo del puente existente

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Como puede apreciarse en las ilustraciones 72 y 73, los estribos estan construidos en

hormigon armado, con altura de 4.80 m, el ancho del cuerpo del estribo es de 9.60 m.
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Cimentacion: La altura de la zapata es de 0,50m en los dos estribos, la zapata del

estribo margen izquierdo presenta socavacion de 0,80m de profundidad.

5.1.2.2. Calculo estructural del Puente sobre el Rio Badcahuan
Norma AASHTO STANDARD

5.1.2.2.1. Tablero

I.  Calculo de separacion entre ejes de vigas (S)

DATOS
ANCHO TOTAL TABLERO 84 | m
NUMERO DE VIGAS 4

LUZ DEL PUENTE 7,8 m
CARAGA DE DISENO VIVA Hs:20:4] 7,27 T
ANCHO DE VIGA 0,4 m
SEPARACION ENTRE EJES DE J1 -

VIGAS (S) CALCULADO ’

SEPARACION ENTRE EJES DE

2,25 m

VIGAS(S) PUENTE EXISTENTE

ancho tablero

~ %de vigas asumida

1.80m < S < 3.00m 1.80m < §* < 3.00m
Recomendaciones de la AASHTO:

S§* = Se utilizara si existe mds de 3 vigas, viga empotrada a la losa

y si el puente es de 2 carriles.

S = Se utilizara si existe efecto de apoyo en puentes de un solo

carril (2vigas), aunque la viga este empotrada a la losa.
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Observaciones:

1. Si “S” supera el valor indicado la carga de cada viga debe ser la
reaccion de las cargas de ruedas en la hipétesis de que la rueda
trabaja como simplemente apoyada entre vigas.

2. La sobrecarga absorbida por las vigas exteriores, sera igual a la
reaccion de las ruedas, en la hipdtesis de que la losa trabaja como
simplemente apoyada entre las vigas.

3. La capacidad resistente combinada de todas las vigas de un tramo,

. . Dos o mas carriles,
Un carril fraccion de L,
., 3 fraccion de la carga de
Tipo de forjado| carga de la rueda que
R la rueda que toma cada
toma cada viga 3
viga
1.- Losade
hormigdn S S <
sobre larguero 21 = 3.00m 1676 — 4.27m
de aceroenl
2.- Losade
hormigén S S
Tan < 1.80m ——- <3.05
sobre vigas de 1.80 1.879 m
hormigon
3.- \{llgas de s B s - 480
cajon de 21 = 3.60m 57 = 480m
hormigdn

Verificacion con el “ScarcuLapo’: para nuestro caso de estudio tomamos la opcion 2

(dos o0 mas carriles). Losa de hormigon sobre vigas de hormigon.

ScarcuLapo =====>2.10m
SvERIFICADO = 1879 = 3.05m
SvERIFICADO = m < 3.05m

SVERIFICADO == 112m S 305m OK

Verificacion con el “SpypntE ExisTenTE - para nuestro caso de estudio tomamos la

opcion 2 (dos o mas carriles). Losa de hormigdn sobre vigas de hormigon.

SPUENTE EXISTENTE ===== >2.25m

SPUENTE EXISTENTE = 1879 < 3.05m
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SPUENTE EXISTENTE = Tonm < 3.05m

Spuente existente = 1.20m < 3.05m OK

Il.  Determinacion del espesor de la losa (t)

ESPESOR MINIMO
TIPO SUPERESTRUCTURA TIPO
(m) 20.17m
B1 Losa de puentes con refuerzo principal S+ 3.05
paralelo o perpendicular al trafico 30
2.7
B2 ) S+2.75
Vigas T 18
Nota: para vanos simples estos valores deben multiplicar por 1.1
(incremento 10%)

Recomendacién de la ASSHTO 8.9.2

Para nuestro caso de estudio se utilizara la formula B1 usada para puentes con refuerzo
principal paralelo o perpendicular al tréfico.

DATOS
ANCHO TOTAL TABLERO 8,4 m
NUMERO DE VIGAS 4
LUZ DEL PUENTE 7,8 m
CARAGA DE DISENO VIVA HS:20:4d 7,27 T
ANCHO DE VIGA 0,4 m
SEPARACION ENTRE EJES DE 51 o
VIGAS (S) CALCULADO ’
SEPARACION ENTRE EJES DE
2,25 m

VIGAS(S) PUENTE EXISTENTE

S ==> se realizaran todos los calculos

. (S + 3.05) 110
= —_— % 1.
30

. ( 2.25 + 3.05) 110
=| ——— | % 1.
30

teatcutado = 0:194 M < ti55q construiaza = 0.20 m OK

I11.  Andlisis de cargas

Peso especifico hormigon (y) 2.40 Ton/m3
Espesor de la losa (t) construido

0.20 m
Peso baranda 0.15 Ton
Peso carpeta de rodadura 0.12 T
Ancho total tablero 8.40 M
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- Peso propio de la losa: 0.20 m x 2.40 T/m3 = 0.48 T/m2

- Peso propio de la rodadura: 0.120 T/m2

0.15T/m
8.40 m

=0.0179 T/m2

- Peso propio de pasa manos:

TOTAL DE CARGAS MUERTAS (P): 0.48 + 0.120 +0.0179 =0.618 T/m2

IV. Momentos interiores por cargas muertas y vivas. (AASTHO Standard
3.6.1.6)

Momentos interiores por carga muerta y viva de tramo
Momento por carga muerta

Cm=* (s")? 0.618Ton /m? * (1.85)?

MtramoCM = 10 10 =0.212T*m

Calculo del impacto

15,24 15,24
= <030 = =0.33
38.1+L 38.1+7.8

(Nota: como el valor I > 0.30; entonces se tomara el valor de | =

0.30 para el respectivo calculo)

Momento de carga viva

s*+0.61 1.85 4+ 0.61
Mtramo cv+1 = (W) * 0.8P * 1% = (T) *0.8%727(1.33) =1.91T*m

Momento ultimo

5 5
MULT = 13 (Mtramo cM + §(Mtramo CV+I)) = 1.3 <0212 T*m + § (191 T * m)) = 4’,4’14’ Txm

V. Calculo de acero de refuerzo

Armadura principal:

Nota: si asumimos utilizar varilla $16mm, con recubrimiento superior d’sup= 5cm y

recubrimiento:
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0] 1.6
dAsum:t—T‘—E:18—5—7:12.20"1

r = Mu 3 4414 % 10° — 0157
T @xflcxbxd?  09%209.25%100 % 12.22
1-V1-236%k _ 1—\/1—2.36*0.157_0 175
1= 1.18 - 1.18 -
fre 0.175 - 0.0087
= ES = . * = .
P=4*g, 4200
Correccion d:
d Mu
Calc =
@*p*Fy*b*(1_<w)
f'c
4414 % 105
— =12.23cm

0.59 * 0.0087 * 4200)

0.9 * 0.0087 * 4200 * 100 * (1 — ( 209.25

e Calculo del “As”

As =p*bxd=0.0087 100 x 12.23 = 10. 64cm?

r - Mu B 4414 % 10° — 0157
C@xflcxb*xd?  0.9%209.25% 100 % 12.232
1-vV1—-236%xk 1—-V1—-236%0.114
q= = =0.175
1.18 1.18
fle 0.123 209.25 0.0087
= *k = * =
P=q ' 4200
Hallar el p,,
0.85 = f'c 6300
py = 25T L (B0
fy 6300 + fy
0.85 % 209.25 ( 6300 ) 0.0216
i 3 ¥ | —— ) = 0.
P 4200 6300 + 4200
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0.50 * p, = 0.108
Controlar las

deformaciones

25 TC-00896 o
fy

p =0.0087
Ductilidad esta

garantizada

14
Pmin = 7, = 0.0033 |

Calculo del dreal:

Mu
(D*p*Fy*b*(]_—(

deate = 0.59 x p * Fy)

f'c

4414 % 105
= =12.23cm

0.9 * 0.0087 % 4200 * 100 * (1 — (0'59 - %888275* 4200)

Calculo del “Asreal”

As =p*bxd = 0.0087 * 100 * 12.23 = 10. 64 cm?

10.64

22

#var = =3022mm ===> Asreal = 11.40cm?

TOTAL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL: 24 ¢ 22mm@0,33m

Armadura de reparticion:

121
ASTep%=fS67%

Asrep % = =88.96 < 67%

Vv1.85

Nota: Como el valor calculado supera es mayor a 67%, entonces se realiza el célculo
del 67% del acero de refuerzo principal.

Asrep = 11.40 x 67% = 7.64cm?

189



" _ As _7.64_2(2)22
var = Zomo =380 " mm/m

TOTAL ACERO DE REFUERZO DE REPARTICION:17 ¢ 22mm@0, 50m

Armadura de Temperatura

As temp = 0.0018 % b x tmin = 0.0018 = 100 * 18 = 3.24 cm?

#var = 2 —3'24—648~7¢8
var_Amo_O.SO_ 48 = mm/m

60 @ 8mm @ 0,15m Malla electrosoldada
VI. Célculo de los momentos volados
Condicion 1

En este caso de estudio este caso no se presenta debido a la inexistencia de veredas en la

Estructura del puente.

Condicion 2

g O]

%. Oa
1 I
IV|GA4|

L J
0,4 0.6

CONDICION 2

02

lustracion 74 Condicién 2 volados

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

0.602 Ton 0.602
% —

Mo = Gy * —— = 0618 —»

=0.111T *m

Moy =PxX; %1 =7.27%0.095 % 1.30 = 0.897T *m

2

t 8
Myep, = 0.744 * (E + e) x [ = 0.744 « ( + 0.60) *1.30 = 0.67T *m

E =0.8%X1+1.143 = (0.8 0..095) + 1.143 = 1.22
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M + M 0.897 + 0.67
Mcyp = s E coeh — 127 =1.28T *xm

Mypr = 1.3 (Mg + M,pg) = 1.3 (0.111 + 1.28) = 1.808 T + m

Calculo de acero de refuerzo

) 1.6
dpsym =t—r—==18—-5—-——=122cm
2 2
L Mu B 1.808 * 10° 0,065
S @xflcxbxd? 09%209.25%100x12.22
B 1—\/1—2.36*k_ 1—\/1—2.36*0.139_0068
1= 1.18 - 1.18 -
P=CI*L=0068* —— =0.0033
Fy 4200
Correccién d:
d Mu
Calc =
f'c
1.808 * 105 11
= 0.59 * 0.0033 * 4200 =™
0.9 * 0,0033 * 4200 * 100 * (1 — ( s )
. Mu B 1.808 * 10° — 0.0655
T @xflcxbxd? 0.9%209.25% 100 12.112 ~
B 1—\/1—2.36*k_ 1—+1-2.36 *x0.0655 _ 0.068
1= 1.18 = 1.18 =Y
, 0.068 209. 0.0033
= * — = U. * = U.
P=4q 420
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Hallar el p,,

0.85 * f'c ( 6300 )
= — % 1*

P fy 6300 + fy
0.85 * 209.25 ( 6300 ) 0.0216
= % ¥ | ——— | = 0.
Po 4200 6300 + 4200
0.50* p,=0.108 9%
| Controlar las
deformaciones
20 TC-00896 =
fy
. Ductilidad esta
p =0.033 garantizada
= 14 = 0.0033
Pmin = fy - Y -

Calculo de la armadura principal

Ag =p+*bxd=0.0033 %100 * 12.11 = 3.99cm?

9
=0.50m = 1018mm@0.50m

#var =
018
ARMADURA POR CADA METRO TOTAL
TRAMO 3¢ 22mm 24 ¢ 22mm@0,33m
VOLADO 1% 18mm 1% 18mm@ 0,50 m
ARMADURA DE REPARTICION 2% 22mm 173 22mm@0,50m
ARMADURA DE TEMPERATURA| 7% 8mm 60 @ 22mm@0,15m
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5.1.2.2.2. Vigas exteriores e interiores
Datos

e fc=339.50 Kg/cm?
e Fy: 4200 Kg/cm?
e Luz del puente: 7.80 m

e S:225m
e Carga viva de disefio: HS 20-44
e Db:40cm

*  Dheonstuizo = 0.60m

e Espesor del tablero (t)= 0.20m

0,2 8.4

0
= 0

LOSA [ I
] PTTT T ] FFst TTl] Fr e
_dJ _d _dJ
0.4 1.9 0.4 1,85 0.4 1,85 0,4

-

08
| O O]

llustracién 75 Detalle de la viga exterior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

i.  Ancho Efectivo:

_780m

L
- = 1.95m
< 4 4 >B=195m
12t + b = (12+0.18m) + 0.40m = 2.80 m
S=225m
ii. Peralte Minimo:
L+ 275
hnin = (~35 ) * 11
7.80 + 2.75
min — (T) *1.10=0.647m

hpin = 0.647 m = 0.65m

El peralte construido es de hp,;; = 0,80m siendo menor el calculado es de hy,;, = 0, 65m.
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iii.  Analisis de carga muerta

e Tablero:

Wiabtero = B * t * 6
W iabtero = 2.25 % 0.20 x 2.40 = 1.08 T /m

e Pasamanos:

Carga

W, ="
pasamanos # UlgaS

0.150
Wpasamanos = T = 0.0375 T/m

o Capa de rodadura:

Weapa de rodadura = carga * B

W eapa de rodadura = 0.120 * 2.25 = 0.27 T/m
Z W = 1.08 + 0.0375 + 0.27 = 1.388 T/m

e Peso propio de la viga:
Wheso propio =b * b x Im % §

h = hy;; —t = 0.65 —0.20 = 0.45 m Por lo tanto para el calculo del peso propio de
la viga se realizara con el hy,;, = 0,80m contruido

.h = hyy —t = 0.80 — 0.20 = 0.60 m

n
W peso propio = 0.40m x 0.60m * 1m = =0.576T/m

e Peso de los diafragmas:

Asumimos las medidas: 0.40m x 0.20m, siempre y cuando no supere la altura de la viga.
1 diafragma central y 1 en cada apoyo.
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lustracién 76 Detalle de diafragma

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
e Peso de los diafragmas:
h =80% hypin — €10s¢ = 0.80 % 0.80 —0.20 = 0.44
h = 0.44m > hconst = 0.40m

Nota: realizado el calculo del h del diafragma se observd que no cumplia con lo
indicado por la formula establecida.

Waiafragma = b *hxex§ = 2.25 x 0.40 x 0.20 x 2.4 = 0.432T

_ Wdiafragma * L _ 0.432 * 7.80

M = =0.842T
2 2 0.8 m
q*?
0.842T m =
8
_8x0842 .
9= 780z /m

Wcm=ZW

W,.,=1.388+0.576 + 0.111 = 2.075T/m

iv.  Diagrama de carga muerta:

Wem=2.075T/m

7.8

[lustracién 77 Diagrama de carga muerta
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Vx=RA—qxx

2.075 % 7.80
Vx = R E— 2.075x = 8.093 — 2.075x
Vx = fRA — fq * X
2.075 * 7.80 2.075x? 2.075x?
Mx = > X — > = 8.093x —

Ecuacidn de cortantes y momentos:
v x=0 m

2,075 %7.80

Vx = — 2.075x =8.093 —2.075(0) = 8.093

2.075 * 7.80 2.075x2
Mx = X —

2.075(0)% 0
2 2 -

2

= 8.093(0) —

v x=195 m

2.075 * 7.80
Vx = — 2.075x = 8.093 —2.075(1.95) = 4.047

2.075 * 7.80 2.075x2 2.075(1.90)2
Mx = > X—— = 8.093(1.90) - = 11.631

v x=3.90m

2,075 %7.80

Vx = — 2.075x =8.093 —2.075(3.90) =0

2.075+7.80  2.075x2 2.075(3.90)2
Mx = 2 x = =—— =8.093(3.90) ~—————— = 15.782

X MCM VCM

0 0 8.093
1.95 11.631 4.047
3.90 15.782 0
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Analisis del momento de carga viva:

Factor de distribucion transversal

S 2.25 — 123
S =189~ 1829~
Impacto
Im = 1524 0.33
m=381+780
X Im Im(asumido)
(calculado)
7.8 0.330 1.30
5.85 0.347 1.30
3.90 0.363 1.30

v. Calculamos el momento de carga viva provocado por RA en una distancia
de:

Para x=0 m.

738

ZMBzO

—(7.80RA) + (7.27 % (7.80 + 3.53) = 0
RA = 10.56 Ton

My omy) =10.56Ton*0m =0T.m
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Para x=1.95m.

j’P f lPr’d

)
B
1% 4z wgﬂzv 427

78

ZMBzo

(=7.80RA) + (7.27 * (5.85+1.58)) =0
RA =6.925Ton
M, (1.95m) = 6.925Ton x 1.95m = 13.504 T.m

Para x=3.90 m.

LP lP lpm

ZMBzO

—(7.80RA) + (7.27 x3.90) = 0
RA = 3.635 Ton
M, 390m) = 3.635Ton +3.90 m = 14.177 T.m

vi.  Calculamos el momento de carga viva mas impacto y el factor de

distribucion transversal provocado por RA en una distancia de:
Para x=0 m.
My om) =8570Ton*0m=0T.m

Mpyromy=0T.m=*130%(1.23) =0T.m
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Para x=1.95 m.
My (1.95m) = 6.925Ton * 1.95m = 13.504 T.m
My y;.95m) = 13.504T.m * 1.30 * (1.23) = 21.593T.m
Para x=3.90m.
My 3.90m) = 3.635Ton *3.90 m = 14.177 T.m

My 390m) = 14.177 T.m * 1.30 * (1.23) = 22.669 T.m

M, =13|Mp+3/3(My)] Vu=13[Vp+3/3Vis)]

x MD ML+l MU Iv vb VYL vis wu

0 0 0 0 1.30|8.093 | 10.56 | 16.885 | 47.105

1.95|11.631 | 38.625| 98.807 | 1.30|4.047|6.925|11.073 | 29.253

3.90|15.782|49.381 |127.509 |1.30| 0O |3.635| 5.812 |12.593

vii.  Acero principal de la viga.
C
ol £
=
] o

Mu=0.85*f’c*B*t*(d—%)*®*10_5

Asumo: d’=10 cm

o0 00
Qa0 | ]
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20 _
M, = 0.85 % 225 * 339.50 * 20 * <55 — 7) ¥0,9%107° = 525.928 T_m

525928 T_m > 127.509T_m - Trabaja como rectangular

_085f'c 1 1 2Mu
P=""%y 0.85+@ * f'c * b * d2
B 0.85 * 339.50 2(127.509) * 100000
P =""2200 0.85 % 0.9 * 339.50 # 225 # 552
p = 0.0588
Hallar el p,,
0.85x* f'c 6300
py = 51T g (LS00
fy 6300 + fy
0.85 * 339.50 ( 6300 > 0.035
) | ——— | = (.
Po 4200 6300 + 4200
p= 0.0588*
0.5p, =0.0175 -
Controlar las
i deformaciones
0 18*f 00146 =
Ductilidad esta
garantizada
Pmin = — = 0.0033

ASUMIMOS EL p,.;,

14
Pmin = o 0.00333

As = 0.00333 * 225 * 55.00 = 41.209 cm?

6 @ 32mm = 48.255 cm?
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Correccion de d’

Asumimos estribo de diametro 12 mm

. 6%7.80
d =

10 = 4.68cm

dREAL = 65- 4.68 = 60.32 cm

2(127.509) * 100000

- = 0.0605
0.85 * 0.9 * 339.50 * 225 * 60.322

085 %339.50
P =""4200

ASUMIMOS EL p,.;,

14
Pmin = o 0.00333

As = 0.00333 * 225 * 60.32 = 45.195 cm?

6 @ 32mm = 48.255 cm? — — — —0K

X ‘ MU As Aceros

0 0 48.255 6¢32
1.95 98.807 48.255 6¢32
3.90 127.509 48.255 6¢32




Acero de refuerzo lateral

Asigterar = 10% As
Aslateral = 4‘8255 * (0.1 = 4.83 sz
4@ 14mm = 6.16 cm? @ 25cm

viii.  As Flexion minimo en la cara superior

* 40 % 60.32 = 8.043 cm?

A 1 b
. = — % ES =
Smin = By 4200

2 @ 25mm = 9.82cm?

ix.  Disefio a flexion de vigas exteriores

lustracion 78 Esquema para el célculo de viga exterior

Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

ZMB:O

Ry #2.25— (P2%0.42)— (P1%225)=0 ; P1=P2

_P*O.42+P*2.25

R, =
A 2.25
_2.67P
47 225
R, =1.18P
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El factor de distribucion para vigas interiores es de 1.23 y es mayor que el que se debe
utilizar las vigas exteriores 1.18 por lo tanto se asume el mismo armado de vigas

interiores para las exteriores.

X.  Chequeo a corte

Vu D
47.105 0
29.253 1.95
12.593 3.90

lustracion 79 Esquema para el calculo del cortante en vigas.

Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

d =60.32cm

x = 50cm

47,105 33,78

12.593

1,1032 «———2,7968—»
< 3,9 >

lustracion 80 Diagrama de cortante Gltimo.
Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

_ 47.105 * 2.796

X = 3.90 = 33.78
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Calculo del esfuerzo de corte tltimo

v, 33.78 * 103

V., = =
Y @b,d 0.85 %40 % 60.32

= 16.471Kg/cm?

Calculo del esfuerzo resistente del concreto

0.53/f'c <V, <1.50{f'c
9.765 < 16.471 < 27.638 OK
Célculo del espaciamiento minimo

Para el acero de estribos se utilizara varilla @12mm, fy=4200 kg/cm2. As=1.13 cm2 x 2

ramas = 2.26 cm2.

24v+Fy  2(1,13)(4200)

ST Wu—ve) +b (16471 —9.766) * 40

=35.39cm = 1 Q9 12mm @36cm

Distancia de la cortante maxima
Ls = 4d = 4(60.32) = 241.28cm = 2.45m
Espaciamiento maximo

d 60.32

smax 2 > 30.16cm =30 cm

{s alos extremos = 1E @ 12 mm @ 30cm a 4d de la cara de los apoyos}
scentro=1E @ 12 mm @ 36 cm en el tramo central
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5.1.2.2.3. Disefio de diafragmas
A. Disefio a flexion

l

LOSA

T T
DIAFRAGMA

T T
|
L | I

0.4 1.85 0.4
lustracion 81 Dimensiones del diafragma.
Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Célculo del momento en diafragma

_P*Ln_7.27*1.85
T4 4

=3.36T—m

Célculo de la seccion de acero

As HD = altura del difragma

- Fy x 0.6 x Hp ’
o 336%100000 o,
ST 4200%060%40 o0 M
Célculo de la seccién de acero minima
14
Aspin = E *b*d

As min = *20%(40—-5) ;r=5cm

4200

As min = 2.33 cm?
ASmin < AScal

Asumimos el As para el armado del diafragma: 3@16mm

205



B. Disefio a corte

P x Ln _ 7.27 x 1.85

Vu =
1= 2

=6.72 T

Calculo del esfuerzo de corte ultimo

Vu 6.72 %« 1000

Grbwed 085%20x40 88T

vu =

Calculo del esfuerzo resistente del concreto

vc = 0.53 xvf'c =0.53 xv222

Kg
ve =17. 89—Z
cm

vu > vc — necesita acero tranversal

Para el acero de estribos se utilizara varilla @12mm, fy=4200 kg/cm2. As=1.13 cm2 x 2

ramas = 2.26 cm2.

_ Av * fy _ 2.26%4200
~ (vu—vc) *bw  (9.88 — 7.89) * 40

S

s =119.25cm.Seasume 1E® 12 mm @ 20 cm
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5.1.2.2.4. Pre dimensionamiento de estribos

5.1.2.2.4.1. Estribo margen derecho:
DATOS
L= 7,80 m
H= 4,80 m
Tadm= 33,09 [t/m2
ys= 2,07 t/m3
¢= 32,33 |grados
C.viva= HS 20-44
fc= 201,00 |kg/m2
fy= 4200,00 |kg/m2
ancho estribo 9,00 m
carga rueda 7,27 ton
peso esp. 2,4 t/m3

s 0.5

]
o
[

llustracion 82 Dimensiones del estribo derecho

Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Revisiones 0 comprobaciones de dimensiones

lustracion 83 Tipo de estribo y determinacion de areas, estribo derecho

Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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GEOMETRIA
# PESO ESP Area Wi Xi Yi WirXi WitYi
1 2.40 1,275 3,19 1,275 0,25 4,06 0,797
2 2.40 0,6 1,50 1,10 1,83333 1,65 2,750
3 2.40 0,6 1,50 1,43 2,5 2,14 3,750
4 2.40 4,32 9,81 2,10 2,90 20,59 28,439
5 2.40 0,16 0,40 1,58 4,90 0,63 1,960
16,39 29,08 37,7
_ Y momnto estatico _ Y momento estatico
X = y=
M area M area
_29.08 _ 37.7
*= 1639 Y = 1639
x=1,77m y=230m




Los estados 1 y 2 se desprecian debidos a que el puente ya esta construido, por lo que

estos estados se los analiza Unicamente como estribo solo.

Estado 3

R, = 8.093 Ton
WT = 16.39 + 8.093

WT = 24.483Ton

Mg (cm) = Ry * do
Mg cmy = 8.093 Ton *0.728 m

Mg (¢my) = 5.893Ton *m
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ME = ME (condicion 1) + ME (Cm)

Mg = 29.01 Ton*m+ 5.893 Ton*m = 34.903Ton xm

Mremr = Mestabilizador - Mvolcado

Moy = (34903 — 12.688)ton *m

M, omr =22.215ton*m

—[B ]—[2'55 0.907| = 0.368
e = > X| = > . = U.

wT 6xWT xe

- +
TTB~LT B?

_24.483 + 6 * 24.483 * 0.368
OMAX = 555 %1 2 c2

= 17.915Ton/m? < 6 4py

24483 6x24.483 *0.368
OMIN = 255 % 1 2 o2

= 1.288 Ton/m? < o 4py
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Estado 4

Eou=Wr+We¢y) *C
Eon = 24.483Ton+ 0.1 =2.448 Ton
Mgoy = Equ *y
Mgon = 2.448 * 2.30m = 5.631 Ton xm
M, emr = 34.903 Ton *xm — (12.688 + 5.631)

Mo, = 16.584 ton xm

rem

wT

x = = 0.677

—[B ]—2'55 0.677| = 0.598
e = 2 X| = 2 . = U.
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_2%Wp _ 2%24.483
9S=73X T~ 3%0598

= 27.294 Ton/m?

OMax = Ogam * 1.33 = 29.63 Ton/m?
05 < Opmax ok

Estado 5

R., =10.56 Ton

WT = WT + Re + Rep

WT = 16.39 + 8.093 + 10.56 = 35.043

Mg, = 10.56 * 0.728m = 7.688Ton *m
Mg tota1 = 5.893 Ton * m + 29.01Ton * m+ 7.688 Ton *xm

Mg totar = 45.591 Ton *m
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Mv =12.688 Ton *m

Miemanente = Mg — M, = 45.591 — 12.688 = 32.903 Ton *m

Mrem

= 0.938
wT

X =

—[B ]—[2'55 0.938| = 0.337
e = > X| = > . = V.

wT 6«WT xe
=+
B *L B2

o

_35.043 + 6 * 35.043 % 0.337
TMAX = 551 2 552

= 24.639 Ton/m? < o4py

35.043 6% 35.043 x0.337

_ _ — 2
oMIN = 2EE 1 2552 = 2.845 Ton/m < OADM
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Calculo armadura de zapata

ESTADO 3
CALCULO DEL TALON
2
Mgy =—+(2P1+P2) = -3,63 T-m
Veal =2 {(P1+P2)} . 4,64 T 1220 | 1090 PRESION DEL SUELO
1,25 PRESION DEL HORMIGON
0,75
CALCULO DEL DEDO I
b? 0,50 L= 2,55
Mea = Zb. (2P1+ P2) = 5,87 Tm \
Veal =2 {(P1+P2)} 752 T 1,29 455
| 206 14,65
716
— 17,92)
ESTADO 4
/ d
ESFUERZO DEL SUELO 0,90 [/ 0.90
X 0,68 0,50 0,40 [Y0.40] 0,50]
B —>—> —>—>
- = _ 10,90} PRESION DEL SUELO
€= 2 x 12,20 1,25] PRESION DEL HORMIGON > PH 1,25]
e 0,60 3B A 0,75
PUNTO DE EQUILIBRIO L=—F—3e
0.50] | os2 L 2,03
L 2,03
CALCULO DEL TALON
Mea = % (2P1+ P2) = -4,81 T-m
b 29,17
Veal = 3 {(P1+P2)} 6,10 T
CALCULO DEL DEDO
Mg = % (2P1+ P2) = 9,56 T-m
Veal = %((Pi + P2)} 12,16 T
CALCULO DEL TALON 0,90
2 € >
Mea = i (2P1+P2) = 275 Tm 0,50 0,40
b ——>
Veal = E{(Pi +P2)} 361T oo 100 PRESION DEL SUELO
' 1,25 PRESION DEL HORMIGON > PH 1,25
0,75 "
CALCULO DEL DEDO
b 0,50 L= 2,55
Mea = @PLEPD = o
b
Veal = E{(Pi +P2)} 1063 T 285 712 | 105
\\ 24,64
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2.- DISENO DE LA ZAPATA

TALON  [asor| 170lcaso2| 130lcaso3| 17olcasos] 130lcasos| 170
N N 000 453 5 466
Vmay | 000 000 an 86 19 | am
g Mesia| 0w 000 353 416 355
Mmay | 000 000 800 540 403 e | 408
DEDO  [cAsor| 170[cAS02| 120lcaso3| 170[cAs04| 1.20{cASO5| 170
g Mesa | 0w 000 793 562 11,79
Vmay | 00 000 1349 698 2004 i | am
g Mesa| 0w 000 618 459 932
Mmay | 000 000 1051 551 15,85 i | 158
3.- VERIFICACION A CORTE
u | 2004 |7
W :\%*b*d w= 589  kglcm2
FICORTE] 085 vu=[ VS Jve
d | 4000[cm 589] < [709] OK
b 100,00(cm
fc  |201,00[kgicm2 wzo,w . 709 kglem?
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4.~ DISENO A FLEXION

\ TALON

Mu 6,10 Tm
FIFLEXION 090
q 40,00/cm
b 100,00jcm
fy 4200,00|kglcm2
fc 201,00[kg/cm2

As TALON
ke 002108
4= 002135
f0= 000102 ENIM
AS= 408707 cm2 3 14mm

ESPACIAMIENTO 50,00 cm

| DEDO
Mu 1585 T-m
FIFLEXION 0,90
d 40,00 om
b 10000 [em
fy 420000 |kglem2
fc 201,00 |kglem?
As DEDO
k= 0,05477
= 0,05666
10= 0,002711 ENIM
AS= 1084641 cm2 8 14mm
ESPACIAMIENTO 14,29 cm

AS DE REPARTICION TRANSVERSAL

Asmin - 0,0018xbxd ENIM

Asmin

7.20 cm2 5  14mm

ESPACIAMIENTO 25,00 cm
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Calculo de la pantalla del estribo

1.- DISENO DE PANTALLA

: NX | VU | MU
T 1,10 45 1,30 | 4,40] 0,53
2,60 {10,18{11,07
3,90 |16,26(41,15
4,80
2,20 3
E 164
180 |
330
2.- VERIFICACION A CORTE
(vu | 16,26 T |
w :V%ﬁ*b*d vu= 455  kglem2
FICORTE 0,85 vu= VS ve=
d 42,00|cm 455 < 709 OK
b 100,00{cm -
fe 201,00/kglcm? 1e=05/fC - 709 igem
3.- DISENO A FLEXION
AS DE REPARTICION HORIZONTAL
Mu | 41,15 [T-m Asmin 2/3As ENIM
FI FLEXION 0,90 Asmin18,84 cm2 6 20mm
d 42,00|cm
b 100,00{cm ESPACIAMIENTO 20,00 cm
fy 4200,00{kg/cm2
f'c 201,00{kg/cm?
Asmin 1/3As EN 1M
Asmin 942cm2 3 20mm
Calculo del As
k 0,12894 ESPACIAMIENTO 50,00 cm
q 0,14061
ro 0,00673 EN 1M
AS 2826236 cm2 9 20mm
ESPACIAMIENTO 12,50 cm
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Estribo margen izquierdo:

5.1.2.2.5.

DATOS:

38 o e
N |5 £l E o0
SEEEEE R RS
ElE|ID|T|m |22 E|LS
S o
00@8%4w0,074
QR AN S8 N &
N P R S NPT N
~
T <
o
2|3| 4
I n UWW
17 o
w|n|ElufufS|u|u]gl2
I_H.M Vo.m.wu.l.w.oaw
— J £ ¥ o
ol &| 2
clo
©

llustracion 84 Dimensiones del estribo izquierdo

Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Revisiones o0 comprobaciones de dimensiones

LAl

4A0

-]

lustracion 85 Tipo de estribo y determinacion de areas, estribo derecho

Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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GEOMETRIA
# PESO ESP Area Wi Xi Yi Wi*Xi Wi*Yi
1 2,40 1,275 3,19 1,275 0,25 4,06 0,797
2 2,40 0,6 1,50 1,10 1,83333 1,65 2,750
3 2,40 0,6 1,50 1,43 2,5 2,14 3,750
4 2,40 4,32 9,20 2,10 2,90 19,32 26,685
5 2,40 0,16 0,40 1,55 4,90 0,62 1,960
15,79 27,79 35,9
_ Y. momento estatico _ Y.momento estatico
x = y =
Yarea Yarea
_27.79 _35.90
* = 1579 Y =15.79
x=176m y=228m




Los estados 1 y 2 se desprecian debido a que el puente ya estd construido, por lo que
estos estados son Unicamente el analisis del estribo solo.

Estado 3

Y p R I g

R.m = 8.093 Ton
WT = 15.79 + 8.093

WT = 23.883Ton

ME cm) = Rcm *do
Mg (cmy = 8.093 Ton x0.728 m = 5.893Ton *m

ME = ME (condicion 1) + ME (Cm)
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Mg = 27.79Ton*m+ 5.893 Ton*m

Mgp = 33.683Ton*m

Mremr = Mestabilizador - Mvolcado

M, ey = (33.683 — 12.688)ton * m = 20.995 ton * m

Mrem
- — 0.879
=T

—[B ]—[2'55 0.879| = 0.396
e = > X| = > . = U.

wT 6xWT xe
= +
B * L B2

o

23.883 6%23.883 *0.396

— — 2
Opmax = ST+ 1 + 2552 = 18093T0n/m < O ADM

_23.883 + 6 * 23.883 *0.396
OMIN = 5755 %1 2 c2

= 0.639Ton/m? < o py
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Estado 4

v v

Equ=Wr+Wcp) *C

Eon = 23.883Ton 0.1 = 2.388 Ton

Mgouy = Equ*y

Mgoy = 2.388 % 2.28 m = 5.445 Ton * m

Myomr = 29.79 Ton x m — (12.688 + 5.445 = 11.657ton * m

M‘rem
- = 0.0329
=T
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_ B ]—2'55 039| = 0.165
e—2 x| = > , = 0.

_2%Wp _ 2%23.883
9s=73x T 3%111

= 14.344Ton/m?

Omax = Ogam * 1.33 = 30.709 Ton/m?
0s < Opax ok

Estado 5

TI A e

=0
v
b 4

LT

R., =10.56 Ton
WT =WT + Ry + Ry

WT = 15.79 + 8.093 + 10.56 = 34.443
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Mgq, = 10.56 x 0.728m = 7.688Ton * m
Mg totar = 27.79 Ton * m + 5.893Ton *m + 7.689 Ton *xm
Mg tota = 41.372Ton*m
Mv = 12.688 Ton *m

Miemanente = Mg — M, = 41.372 —12.688 = 28.684 Ton*m

_ My em .
X = = 0.833

B 2.55
e = [E_ x] =|——0.833| = 0.442

wT 6xWT xe
o= +
B x L B2

_ 34443  6%34.443x0.442 97 586 T 2 <
OMAX = 55541 + 5552 = 27. on/m* < gapy

_ 34443 6%34.443x0.442 0572 T 2 <
OMIN = 555,71 S ec? = —0. on/m* < Gpu
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Calculo armadura de zapata

ESTADO 3
CALCULO DEL TALON 0,90
b!
Meg =—+(2P1+ P2) = -3,53 T-m 0,50 [040  |]
Veal =S {(P1+P2)} _ 453 T 11,50 [ 10220 PRESION DEL SUELO
1,25 PRESION DEL HORMIGON |«
0,75
CALCULO DEL DEDO
b2 . 0,50) L= 2,55
Meq = Zb- (2P1+P2) = 6,18 Tm v
Veal = > {(P1+P2)} 7,037 0,64 422
| 124 15,33
700 —nuu__|
— 18,91
ESTADO 4
d
ESFUERZO DEL SUELO 0,90 1 177 0,90
X 0,03 0,50 0,40 | ¥0,40] 0,50]
B —>—>| >
e = —— X 11,50 10.20| PRESION DEL SUELO
2 1,25 PRESION DEL HORMIGON PH 1,25
e 1,24 3B 0,75
PUNTODE EQUILIBRIO -=— —3¢
0,50 | 010 L 2,45
L 0,10
CALCULO DEL TALON 2,348
[ 4,69
Mear = i (2P1+4 P2) = -4,16 T-m 9,08
b 14,34
Veal = 3 {(PL+P2)} 528T
CALCULO DEL DEDO
bﬂ
Mea =+ (2P1+ P2) = 4,59 T-m
b
Veal = 3 {(P1+pP2)} 582 T
CALCULO DEL TALON 0,90
bé
Mea = ra (2P1+P2) = -3,55 T-m 050 | 040 [
b
Veal = E{(Pi +P2)} 4,66 T 115 |1020 PRESION DEL SUELO
' 1,25| PRESION DEL HORMIGON
CALCULO DEL DEDO
b 0,50) = 255
Moo = (2P1+P2) = 032 Tm
b
Veal = E{(Pl +P2)} 1,79 T -0,57 495 9,37
S 17,65 22,06
| .59
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2.- DISENO DE LA ZAPATA

TALON [cAsot | 1,70]cas02] 1,30[cAS03]1,70]cASO 4 | 130[cASO5]1,70

g Vesta | 000 0,00 464 6,10 361

vmay | 000 0,00 7,89 793 6,14 u| 793
g Mesta| 000 0,00 363 481 275

Mmay | 000 0,00 6,17 6,25 468 u| -625
DEDO  |CASO1 | 1,70|CAS02| 1,20{CAS03]1,70]CAS0 4 [1,20/CASO 51,70

g [Vesta | 000 0,00 752 12,16 10,63

vmay | 000 0,00 12,78 14,60 18,06 lvu| 1806
g Mesta 000 0,00 5,87 9,56 8.43

Mmay | 0,00 0,00 9,98 1147 14,34 u| 1434

3. VERIFICACION A CORTE
]
-y
gr w53 dgend

FICORTE 08 w= VS we

i 40,00(cm 5L < 980 (K

b 10000fcm

| gl  [€=05fC v 9n  igem
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4, DISENO A FLEXION

TALON DEDO
Mu 65  |Tm Mu 3 [T
FIFLEXION 090 FIFLEXION 090
d 40,00{cm d 4000 fem
] 100,00(cm h 10000 |cm
fy 4200,00{kglem? fy 420000 [kglem?
fo | 38400kgem2 fe 3400 Jkglem?
As TALON As DEDO
k= 001130 k= 002503
(= 001138 = 002634
f0= 000104 ENIM 10 000241 ENIM
AS= 416235  cm2 3 lmm AS= 963250 em2 7 ldmm
ESPACIAMIENTO 5000 ¢m ESPACIAMIENTO 1667 cm
AS DE REPARTICION TRANSVERSAL
Asmin - 0,0018xbxd ENIM
Asmin-~ 720em2 5 ldmm
ESPACIAMIENTO 2500 ¢m
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Calculo de la pantalla del estribo

1.- DISENO DE PANTALLA

4,80

— 110

2,20

: NX | WU | MU
39 130 | 432] 053
2,60 110,02] 1091
3,90 116,10] 39,79
58
180

2.- VERIFICACION A CORTE

16,10 T Vu
W= /¢*b*d = 451 kglem2
FICORTE 0,85 vu= VS ves
d 42,00{cm 451 < 980 OK
b 100,00{cm -
fc 384,00/kglem2 16205 fc ve= 980  kglem2
3.- DISENO A FLEXION
AS DE REPARTICION HORIZONTAL
Mu 39,79 T-m Asmin 2/3As EN 1M
FIFLEXION 0,90 Asmin 1741cm2 6 20mm
d 42,00/cm
b 100,00{cm ESPACIAMIENTO 20,00 cm
fy 4200,00]kg/lcm2
fc 384,00[kgicm?
Asmin 1/3As ENIM
Asmin 870cm2 3 20mm
Calculo del As
k 0,06528 ESPACIAMIENTO 50,00 cm
q 0,06800
ro 0,00622 ENIM
AS  26,11344 cm2 9 20mm
ESPACIAMIENTO 12,50 cm
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5.1.2.3.

Rio Badcahuan

5.1.2.3.1.

Estribos:

Resultados de la evaluacion estructural del puente sobre el

Tabla 132 Resultados de la evaluacion estructural estribo margen derecho

o Diemenciones Recomendacion metodo Observaciones
vaci
construidas ASSTHO STANDAR
ESTRIBO MARGEN DERECHO
Ancho estribo=2,55m El estribo no pasa todos las
verificaciones, para el calculo se
Dedo=0,90m considero un f'c=201,00kg/cm2
obtenido del ensayo de esclerometro
ESTRIBO MARGEN Tal6n=0,90m . \ ‘
DERECHO aplicado al elemento, en la actualidad
Cabezal=0,20m . -
- el estribo presenta socavacion en la
H estribo=4,80m

B zapata=2,55m

h zapata=0,50m

Verificaciones:

Estado 1.- Peso
(muro+relleno)+ Empuje
de tierra

No aplica debido a que el puente ya esta construido, estos
dos estados evalua al estribo solo, sin cargas provocadas

Estado 2.- Estado 1
+sismo

por las reacciones de la subestructura

Estado 3.- Empuje de

ts(+) = 17,915Ton/m2 tadm > ts(+)

tierra+ 1s(-) = 1,288 Ton/m2

RCMHRCV t dm > (-

( Jpvente - dm= 2228 Ton/m2 vadm> tsf)
Estado 4.- Empuje de | ts(+) = 27,294Ton/m2

tierra+
) Tadm> 15
RCMp+sismo(puente+mu

0] tadm= 29,63 Ton/m2

Estado 5.- Empuje de

Ts(+) = 24,639Ton/m2 Tadm > ts(+)

cimentacion y porosidad.

tierra+ 1s(-) = 2,845Ton/m2
RCMp+CVIVA(t 1é d -
pHCVIVA(terraplén) | e 22,28Ton/m2 vadm> Ts()
vu= VS ve=
CORTE 539 < 7,09
0K

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 133 Resultados de la evaluacion estructural estribo margen derecho

H estribo=4,80m

B zapata=2,55m

h zapata=0,50m

Verificaciones:

Estado 1.- Peso
(muro+relleno)+ Empuje
de tierra

Estado 2.- Estado 1
+sismo

No aplica debido a que el puente ya esta construido, estos
dos estados evaluan al estribo solo sin cargas provocadas
por las reacciones de la superestructura

Estado 3.- Empuje de
tierra +

ts(+) = 18,093Ton/m2

Tadm > Ts(+)

ts(-) = 0,639 Ton/m2

RCM+RCV t dm > (-
( )puente cadm= 23,09 Ton/m2 tadm > ts(-)
Estado 4.- Empuje de | ts(+) = 14,344Ton/m2
tierra+
RCMp+sismo(puente+mu tadm > TS
P ro)p tadm=30,709 Ton/m2

Estado 5.- Empuje de
tierra +

ts(+) = 27,568Ton/m2

tadm > Ts(+)

ts(-) =-0,572 Ton/m2

Elemento Diemenciones Recomendacion metodo Observaciones
construidas ASSTHO STANDAR
ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
Ancho estribo=2,55m El estribo no pasa todos las
Dedo=0,90m verificaciones, para el calculo se
ESTRIBO MARGEN Talén=0,90m cormdero un f'c=384,00kg/cm2
Cabezal=0,20m obtenido del ensayo de esclerometro
1IZQUIERDO

aplicado al elemento, en la actualidad
el estribo presenta socavacion en la
cimentacion y porosidad.

RCMp+CVIVA(t 1é dm > ts(-
P (terraplén) tadm= 22,28 Ton/m2 tadm> ts(-)
vu= VS ve=
CORTE 5,31 < 9,80
OK

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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5.1.2.3.2.

Vigas:

Tabla 134 Resultados evaluacion estructural vigas.

El : Diemenciones Recomendacién metodo ob 3
emento . servaciones
construidas ASSTHO STANDAR
VIGAS
Realizado con el ensayo del
f'closa 209,25 kg/cm2 4
esclerometro
Base viga construida (b) 0,40 m (0,30<B<0,50)
80m_ o
=ldom El valor de ancho efectivo menor fue el
Ancho efectivo de la viga 1,85m 4
2+0.18m) + 0.40m = 280 m calculado.
§5=225m
Luz viga(L) 7,80 m
El valor calculado con la norma ASSTHO
Peralte viga (h) 0,60 m 0,45m STANDAR, es menor que el que esta

construido.(menos la losa)

Acero

As calculado
(evaluacion)

As existe en el puente

Observacion

As calculado principal 6032mm 6025mm No cumple
As calculado supeior 2(¢25mm 2¢25mm Cumple
As calculado lateral (1314mm@25mm)/m No existe No cumple

A corte (1312mm@30cm)/m 1$12mm@20cm No cumple

Nota: Parala

verificacion de los espaci

mientos y As, se realizo el ensayo con el detector de metales.

Verificaciones

Flexion 127,509 T-m/m As colocado es de 6#H32mm
Vu=16,471 kg/cm?2 — —
" !
Corte vc=9,766 kg/cm2 0.53/fc<V, <1.504f'c
DIAFRAGMAS
As calculado ) .
Acero A As existe en el puente Observacion
(evaluacion)
As superior 2¢16mm | e No se observo
As inferior 2¢16mm | e No se observo
As corte (1412mm@20cm)/m 1$12mm@20cm Cumple

Nota: Parala

verificacion de los espaci

mientos y As, se realizo el ensayo con el detector de metales.

Apoyos

El puente existente no cuenta con
apoyos

Juntas de dilatacion

El puente existente no cuenta con
juntas de dilatacién

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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5.1.2.3.3. Losa:

Tabla 135 Resultados evaluacién estructural losa.

Elemento Dl IS Rec dacién metodo ASSTHO Observaciones
construidas ESTANDAR
TABLERO
L L] 7,80
uz (1) m El valor de f'c fue obtenido mediante
Ancho Tablero (a) 8,40 m , .
" ensayo de esclerémetro aplicando al
f'closa 209,25 kg/cm2 elemento
Espesor(t) 0,20 m

Verificacion de flexion

Momento ultimé Tramo

4.414 kg/cm?2 Para el calculo se utilizé el emomento
(Mu) ultimo de tramo debido a que es
momento ultimé Volado i i
1,808 kg/cm2 superior al momen?o fie volado debido
(Mu) a que solo existio el caso 2.
As calculado
Acero R As existe en el puente Observacion
(evaluacion)
As calculado principal (1#22mm@33cm)/m 10 @ 15cm No Cumple
As calculado de . .
. (1422mm@50cm)/m 1@ @ 40cm No Cumple
reparticion
As calculado temperatural (1@8mm@15cm)/m 10 @ 15cm Cumple

Nota: Para la verificacion de los espacimientos y As, se realizo el ensayo con el detector de metales.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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5.1.2.4. Anexo Fotografico (detector de metales)

ELEMENTO

FOTO

Viga

DESCRIPCION

Debido a la visibilidad del
acero en este elemento, se
comprob6 el armado y la
separacion de los estribos. Los
didmetros encontrados en este
elemento son de 12mm en los
estribos a una separacion de 20
cm; y de 25mm en el acero
principal. Ademas se evidenci6
con el detector de metales la
separacion de los estribos en
otro punto del elemento
constando asi que los estribos
estan colocados a cada 20cm.

ELEMENTO

FOTO

Diafragma

DESCRIPCION

Luego de realizar el ensayo con
el detector de metales se pudo
verificar que la separacion de
los estribos en este elemento es
de 10cm

ELEMENTO

FOTO

Tablero

DESCRIPCION

Se realiz6 el ensayo en este
elemento con el detector de
metales en el cual el
espaciamiento del acero
principal estd colocado a cada
15cm y el acero de distribucion
esta colocado a cada 40cm, los
cuales no cumplen con lo
calculado segun la norma.
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CAPITULO VI

6. DISCUSION

El puente sobre el rio Badcahuan paso a la parroquia el Altar, tiene
aproximadamente 18 afos de construido, durante el trascurso de este tiempo el
mismo no ha recibido ningun tipo de mantenimiento por lo cual presenta dafios.
Con el ensayo de esclerometro aplicado en todos los elementos del puente, se
obtuvo una resistencia muy baja en el estribo del margen derecho de 201,00
kg/cm2, es decir que a pesar de transcurrir el tiempo el fraguado del hormigon
no llego a la resistencia minima f’c =210 kg/cm?, y asi esta no resista las
actuales cargas a las cuales esta sometido la estructura.

Al realizar el estudio hidrolégico mediante el método racional nos proporciond
un caudal de 37.087 m3/s y con el método Burkli-Ziegler nos dio un caudal de
6.12 m3/s, con lo cual se decidié que el caudal del segundo método es el que
debemos utilizar debido a que este es para superficies entre 200 y 1000 ha;
siendo este nuestro caso.

Al realizar la respectiva evaluacion funcional en elementos secundarios la
sumatoria del grado de dafios es 127 que se encuentra en el rango < 170,
teniendo asi una calificacion de 4 cuya condicién es REGULAR, es decir hay
problemas en algunos elementos secundarios y muestran deterioro de mediana
importancia.

Al realizar la respectiva evaluacion funcional en elementos primarios la
sumatoria del grado de dafios es 162 que se encuentra en el rango <195(sin
pilas), teniendo asi una calificacion de 8 cuya condicion es MUY MALO, es
decir el deterioro avanza en los elementos estructurales primarios se recomienda
cerrar el puente a menos de que este sea monitoreado.

Al realizar el ensayo con el detector de Metales se verifico que los
Espaciamientos del Acero principal y a corte tanto en vigas, diafragmas y
tablero, no estd colocados segln los resultados obtenidos en la evaluacion
estructural tomando en cuenta los pardmetros establecidos en la norma.

Con el TPDA obtenido de 498 veh/dia, ubicamos a la via en clase Il que tiene
un TPDA de 100-1000 veh/dia, que recomienda un ancho de calzada de 6.00m.
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Con el estudio de suelos realizado se obtuvo una capacidad portante del suelo de
23.06T/m?®y un pesos especificos de 2.07 T/m2, siendo estos los valores a tomar
en cuenta en la evaluacion y ademas en el nuevo disefio del puente.

En el redisefio del nuevo puente hay que considerar varios pardmetros y dotar de
elementos tales como: veredas, drenajes, los cuales no esta considerado en el

actual puente.
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CAPITULO VII
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones:

e Como resultado de la evaluacion funcional se obtuvo una calificacion es de 8
cuya condicion es MUY MALO, es decir presenta algunas fallas graves en los
elementos primarios y ademas una calificacion es de 4 cuya condicion es
REGULAR, es decir presenta algunas fallas en los elementos secundarios del
puente.

e Al conocer la debida calificacion global del puente se concluye que la estructura
esta con un grado de deterioro avanzado en elementos primarios, debido a que
no se le dio ningln tipo de mantenimiento, por lo cual se recomienda realizar un
nuevo estudio considerando normas adecuadas de disefio de puentes.

e Con el ensayo de esclerometro aplicado en todos los elementos del puente, se
obtuvo una resistencia muy baja en el estribo del margen derecho de 201,00
kg/cm2, es decir que a pesar de transcurrir el tiempo el fraguado del hormigén
no llego a la resistencia minima f’c =210 kg/cm? y asi esta no resista las
actuales cargas a las cuales esta sometido la estructura.

e Al realizar el célculo del estribo margen derecho del rio, o cumple con lo
especificado en la norma ASSHTO STANDAR, en los factores de seguridad

e El peralte de la viga construida es de 0.45 siendo esta menor a la calculada es de
0.60m, asi no cumpliendo con lo que establece la Norma ASSHTO STANDAR.

e La viga presenta dafios en toda su longitud, produciendo descascarmiento y
corrosion del acero.

e Al chequear la ductilidad del acero en vigas se evidencio que no hay control de
deformaciones por ese motivo el elemento presenta una falla explosiva, por la
cual se debe tener en cuanta al momento de disefio.

e La viga estd en contacto directo con el estribo, debido a la inexistencia de
apoyos, esto colabora con la degradacion de la estructura, provocando esfuerzos
elevados entre los miembros estructurales ante mencionados por la falta de

amortiguamiento.

236



e Al realizar la evaluacion funcional y estructural se evidencio que los elementos
tales como los estribos y las vigas estd en condiciones de deterioro y al no
cumplir con las distintas normas y guias aplicadas a la misma se realizara un

nuevo disefio del puente con ello brindar mayor seguridad a los usuarios.

7.2. Recomendaciones:

e Realizar el redisefio del nuevo puente utilizando las normas para disefio de
puentes existentes como la AASHTO LRFD.

e Realizar todos los estudios de ingenieria necesarios para el disefio del puente
como son Topografia, Estudios de Suelos, Hidrologia, Geologia, Estudio de
trafico.

e Se debe considerar la construccidn de aceras para el transito peatonal para

brindar seguridad a las personas que usan este puente.
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CAPITULO VIII.
8. PROPUESTA.

8.1. Titulo de la Propuesta.

“Disenio del nuevo puente sobre el rio Badcahuan paso a la parroquia a la Altar
utilizando la norma para puentes ASSTHO LRFD-2010".

8.2. Introduccion.

La propuesta busca solucionar la necesidad de un transito seguro y eficiente en este paso
necesario sobre el rio Badcahuan, que conecta varias comunidades de la parroquia el
Altar.

Diariamente circulan por el puente personal que se traslada a zonas turisticas, zonas
agricolas y otras a sus lugares de trabajo, por lo tanto el nuevo disefio debera brindar

seguridad para peatones y vehiculos.

Con la evaluacion funcional y estructural del puente sobre el rio Badcahuan pasé a la
parroquia del Altar, se determind necesario el disefio de una nueva estructura que

cumpla con las especificaciones de la norma ASSHTO LRFD-2010.

El nuevo puente contara con 2 carriles de circulacion vehicular, aceras, drenajes,
sefializacion, este deberd soportar la solicitacion actual de cargas, con una luz de 12m,

estribos en cantiléver.

8.3. Objetivos.

8.3.1. Objetivo General

» Disefiar el nuevo puente sobre el rio Badcahuan paso a la parroquia EI Altar,
canton Penipe, provincia de Chimborazo utilizando la norma ASSHTO LRFD-
2010.

8.3.2. Obijetivo Especifico.
» Realizar los estudios basicos de ingenieria necesarios para el disefio del nuevo

puente, tales como topografia, hidrologia, hidraulica, suelos y tréfico.

» Analizar los resultados obtenidos de los estudios basicos de ingenieria.

» Elaborar el disefio de los elementos principales de la estructura segin la norma
ASSHTO LRFD-2010.
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> Realizar el presupuesto del puente propuesto y planos definitivos del puente.

8.4. Fundamentacion Cientifico Tedrica

8.4.1. Estudio hidrolégico e hidraulico. (Ver item 4.1)

Los principales objetivos de este tipo de estudios son establecer e identificar las
caracteristicas fisicas de la cuenca, caudales maximos de disefio, comportamiento
hidraulico del rio, nivel de agua maximo en la ubicacion del puente, etc.

Tabla 136 Calculo de caudal maximo (Burkli-Ziegler)

CALCULO DE CAUDAL MAXIMO Burkli-Ziegler
A=ha
DATOS
549
ANOS Irg c CAUDAL(Q=It/s)] CAUDAL(Q=m3/s)
5 28,38 0,37 4374,05 4,37

10 26,11 0,40 4024,12 4,02

25 34,06 0,44 5248,86 5,25

50 34,06 0,47 5248,86 5,25

100 39,74 0,51 6123,67 6,12

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Con la simulacidn realizada en el programa HEC-RAS 4.1.0, se obtuvo el nivel de agua

en maxima crecida para un periodo de retorno de 100 afos.

<~ Cross Section

“File Options Help
River [ | (@] [55275s62  +ee
Reach: [EJE RIO ~] Riversta: [2462 ~1 8| %]

PUENTE RIO BADCAHUAN

EG 100 ANOS
WS 100 ARIOS

Crit 100 ANOS

24520 |

Ground
| -
| Bank Sta

2450.0 { /

rit 100 AR0S
(3.90,2449.42)

7

/

-

Elevation (f)

24438.0
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llustracién 86 Calculo del caudal en HEC-RAS 4.1.0

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
8.4.2. Estudio de suelos. (Ver item 4.3)

El estudio de suelos considerara ensayos de campo Yy de laboratorio, con la propdsito de
establecer las caracteristicas: fisicas y mecanicas del suelo, para el disefio de

cimentaciones firmes.
El estudio de suelos comprendera:

Ensayo de campo en suelo. (SPT)
Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas en campo.
Analisis de los resultados obtenidos de los ensayos.

D N N NN

Informe final, este deberd contener recomendaciones sobre especificaciones

constructivas y obras de proteccion.
Tabla 137 Densidad del margen izquierdo y derecho

AGREGADO FINO MARGEN DERECHO

Codifilcacidon Descripcion Valor Unidad
A Masa del Picnometro Vacio 494 a.
B Masa del Picnometro + arido en 58S 904 .
C Masa picnémetro + drido en 588 + Agua 1612 g.

[} ] Masa picnometro Calibrado 1354 g.
E=B-A Masa del drido en S58 500 g
F=D+E-C Volumen desalojado 242 cm3

G=E/F DENSIDAD 2,07 glem3
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AGREGADO FINO MARGEN ITZQUIERDO

Codificaclion Descripcion VALOR  Unidad
A Masa del Picndémetro Vacio 494 o
B Masa del Picndémetro + arido en 855 904 il
C Masa picnémetro + drido en 555 + Agua 1635 o
D Masa picnometro Calibrado 1354 g
E=B-A Masa del drido en 585 500 a
F= D+E-C Volumen desalojado 219 cm3
G=E/F DENSIDAD 228 glem3

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
8.4.3. Estudio de trafico. (Ver item 4.4)

El estudio de trafico se lo realiza con el objetivo de obtener datos reales, que guardan

relacion con el movimiento de vehiculos o personas, sobre puntos estratégicos dentro de

la red vial.

En este caso se ejecutaron conteos en la zona de interés, estableciendo una estacion de
conteo durante 8 dias consecutivos y realizando un andlisis muy riguroso de la

agricultura y el turismo que tiene esta zona.

Una vez calculados los resultados se obtuvo un TPDA de 498 veh/dia, con este TPDA

ubicamos a la via en un orden Ill., por lo tanto es una via colectora de tercer orden.
8.4.4. Estudio topografia.

En el disefio de cualquier puente, la topografia del terreno constituye un factor
determinante en la seleccion de la luz de calculo y de la estructura del mismo. El estudio
topogréafico se concentra en una franja topogréafica de un largo de 100 m a cada lado del

eje de la via.

El levantamiento Topografico es primordial para todo proyecto de nueva creacion,
proyectos que van desde Infraestructura Urbana, Caminos y Puentes, Oras Civiles y

Edificaciones en General.
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8.4.4.1. Equipos para levantamiento.

llustracion 87 Estacion total

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

e Estacion Total SOKKIA, SET 610:

Caracteristicas:

precision angular: 57

prisma: 2.60 metros (3 en total).

memoria interna: 128 MB de Ram, 1 GB de memoria Flash
aumento de lente: 26x

teclado: alfanumérico

AN NN N NN

plomada: dptica o laser clase 2

Iustracion 88.- Personal realizando el levantamiento topogréfico.

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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lustracion 89.- Gps Gamin, 60CX.

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

GPS Garmin, Gps map 60CX: Caracteristicas:

v SiRF Star I, chipset de alta sensibilidad que soporta WAAS/EGNOS.

v' Antena integrada de gran capacidad, tipo cuadrifilar helicoidal, con opcion de
antena externa tipo MCX.

v" Disefio de gran robustez (Norma de estanqueidad IPX7).

v Gran display de color TFT de 256 colores (160 x 240 pixeles).

v Peso: 212 g (con pilas, no incluidas).

v Dimension: (6.1 x 15.4 x 3.3 cm).

v Display: (38mm x 56mm).

v Resistencia al agua: estandar IPX Sumergible a 1 metro durante 30 minutos.

8.4.4.2. Procedimiento de trabajo

8.4.4.2.1. En campo.

Luego de definido el area del estudio, se colocaron las Estaciones del Poligono Basico,
sefialadas como: Est 1, Est 2, Est 3...., etc. Estas estaciones han sido colocadas a los
lados de la via existente, estructuras existentes, mediante clavos de acero y estacas de

madera.

Ademas se tienen como referencias para el replanteo las referencias R1 y R2.
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8.4.4.2.2. En oficina.
v Descarga y proceso de informacion.
v Generacion de modelo digital del terreno.

v Generacion de planos a escala resultante
8.4.4.3. Topografia del area de estudio

En la siguiente ilustracion se muestra la topografia obtenida luego de procesados los
puntos obtenidos en campo.

lustracion 90.- Topografia del area en estudio.

Elaboro: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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8.4.4.4. Descripcion y Sustentacion Fotografica.

Tabla 138 Sustentacion fotografica de la topografia

No IMAGEN DESCRIPCION

Equipos utilizados parael
levantamiento
 Estacion total

* Flexémetro
* Boqui toqui
e Libreta de apuntes
 Clavos
* Martillo
e Pintura
® Camara fotogréfica
* Brocha

Colocacién de los prismas para la
obtencion de datos

Ubicacion del primer BM1

Trasladandonos a la ubicacién para
hacer el cambio de estacion EST2.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

8.5. Criterios de disefo.

8.5.1. Ancho de la seccion transversal.

El ancho de la calzada estd en funcion del estudio de trafico; se utilizaran las

recomendaciones establecidas por el MOP (ver anexo 2).

Tomando las recomendaciones del anexo 2, el ancho seria de 6.00, el recomendable

para una via clase IlI.
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8.5.2. Longitud del puente.

Esté en funcion de la topografia del sitio de interés, ademés se debe tomar en cuenta las

recomendaciones de los estudios de ingenieria basica.
8.5.3. Sistemas de drenaje.

Se plantearan para evacuar con la mayor rapidez y el menor recorrido posible, el agua
que podria acumularse en el tablero. EI bombeo minimo se establece en 1%, el drenaje

es determinante en la vida util del puente.

8.6. Disefio del nuevo puente sobre el rio Badcahuan paso a la parroquia El
Altar con la norma AASTHO LRFD

Disefio de la alternativa de Luz de 12.00m, se implementara el nuevo puente en el
mismo lugar con una nueva luz y se modificaran los accesos al puente para tener la

continuidad de la via con el puente.

lustracién 91.- Topografia del &rea en estudio.

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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El dato proporcionado del TPDA para un periodo de 50 afios es de 498 vehiculos/dia,
determina segun el MOP., en una via de Clase Il con un ancho de calzada absoluto de
6.00m, con espaldones de 0.50 m, y aceras de 0.60 m es decir que la calzada mide

7.70m, una luz libre 12.00 m y un galibo de 5.95 metros.

A continuacion se presenta el disefio definitivo del puente utilizando la NORMA
AASTHO LRFD-2010:

8.6.1. Disefio tablero:
Disefio de la losa del tablero (As principal perpendicular al trafico)

Para el disefio del tablero se tomaron las siguientes consideraciones:

El ancho de calzada se determind en base al estudio de trafico y a los pardmetros
establecidos en las tablas del MTOP , obteniendo una via de Clase Il con un ancho de
calzada absoluto de 6.00m, con espaldones de 0.50 m, y aceras de 0.60 m es decir que

la calzada mide 7.70 m.

En base a la topografia y el disefio de los accesos se considera conveniente la
construccién de un puente de 12.00 m de luz, con vigas de concreto reforzado

empotradas a la losa.
A continuacion se presenta los datos necesarios para el disefio del tablero:

Longitud del tablero: 12.00 m
Ancho de calzada: 6.00 m
Ancho total tablero: 7.70 m
Capa de rodadura: 5 cm

f'c= 280 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm?

vV V.V V V VY

A. Pre-dimensionamiento de losa.

e Determinacién del niumero de Vigas y espaciamiento
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Para controlar la armadura que se va a colocar se debera determinar a la cantidad de
vigas necesarias para soportar las estructura del tablero. Asumiendo que se colocaran 3

vigas se tiene

7.70 m
=——=257m - asumimos 2.60m
3 espacios
S 257m
3 = > =1.29m - asumimos 1.25m

El ancho de los volados debe ser S/2, para controlar efectos de torsion que produce el
volado. Se tiene que la losa es uniforme, es decir, no presenta irregularidades en su
forma ni usos especiales (paso de alcantarilla), por lo tanto bastard con 3 vigas

distribuido a lo largo del tablero.
e Determinacion del Ancho de la viga
Siendo: S"= Espaciamiento entre ejes de vigas = 2.60 m

L = Luz del puente L =12 m
b =0.0157VS" L

b =0.0157v2.60 (12) = 0.31m
El ancho de viga adoptado es de 0.40 m

Como el tablero es de hormigon armado se disefiara con la condicion de empotrado, por

lo tanto se tiene:

S = (2.60m —0.40m) = 2.20m.

e [Espesor de losa
En tableros de concreto apoyados en elementos longitudinales:

tmin = 0.175m
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Aunque el acero principal es perpendicular al trafico es posible tomar como en
versiones anteriores del AASHTO la expresion:

S+ 3000
tmin = ——5— 2 165mm
2200 + 3000
tin = T > 165mm

tmin = 173mm = 165mm
Siendo: S=luz libre de losa
En voladizos que soportan barreras de concreto, el espesor minimo de losa es:
tmin = 0.20m

Teniendo en cuenta las disposiciones sobre el espesor de la losa uniformizamos con t =
0.20m

B. Criterios LRFD aplicables.

Resistencia |I: U = n[(1.25 0 0.9)DC + (1.50 0 0.65)DW + 1.75(LL + IM)]
Servicio I: U = n[(1.00DC + 1.00DW + 1.00(LL + IM)]

Conforme al Art. 9.5.3, no es necesario investigar el estado de fatiga en tableros de
concreto en vigas multiples.

C. Momentos de flexién por cargas.

C.1. Momento negativo de disefio.

Sabiendo que la carga que determina el disefio es la carga viva (LL+IM), antes que las
cargas DC y DW significativamente menores, calcularemos el momento negativo en el
apoyo interior B para franjas de losa de 1m. El célculo del momento negativo en los

apoyos externos se realizara posteriormente al calcular el volado.

Carga muerta DC: Resolviendo la losa continua sobre tres apoyos (programa
SAP2000) se tiene:
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Peso propio de la losa:

Wiosq = 0.20m * 1.00m * 2400kg/m3 = 480kg/m

LOSA=480 kg/cm?

E A B C D
A— 1.25 2.60 2.60 1.2
).20 +——* 0.20
375 kg-m 375 kg-m
228.57 kg-m
275.00 kg-m, 259.74 kg-m

A + A + A

E A 62.13 kgm B 103.82 kg-m C D

A~ 04 L —
A— 1.04 —~

lustracion 92 Diagrama de momentos en losa por peso propio "SAP-2000"

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

El Art. 4.6.2.1.6 especifica que para momento negativo en construcciones monoliticas
de concreto se puede tomar la seccion de disefio en la cara del apoyo. Tomamos

entonces con respecto al apoyo A, los siguientes resultados del diagrama de momentos:
Mpc1 = —375.00kg —m = —-0.38Ton —m (Eneleje A)

Mpc1 izg = —275.00 kg —m = —0.28 Ton —m (Enla cara izquierdo de A)
Mpc1 ger = —269.74 kg —m = —0.27Ton —m (Enla cara derecha de A)

Peso de barandas: Ppgrqnaas = 150 kg/m
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P barandas = 150 kg/m P barandas = 150 kg/m

010 — 4= 0.10
L L L
E A B C D
A—— 125 2.60 2.60 115 —

172.50 kg-m 172.50 kg-m
142,50 kg-m 153.92 kg-m
~ 75.91 kg-m
AN v A N AN
E A B 103.82 kg-m C D

A — 04 L —

104 68.98 kg-m

lHustracion 93 Diagrama de momentos en losa por cargas de barreras "SAP-2000"

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tomamos del diagrama de momentos:
Mpey, = —=172.50 kg —m = —=0.17 Ton —m (Eneleje A)
Mpcy izqg = —142.50 kg —m = —-0.14Ton —m (En la cara izquierdo de A)

Mpcy  ger = —153.92 kg —m = —0.15Ton —m (Enla cara derecha de A)

k
Peso de aceras: Wyceras = 624;9

P aceras = 624 kg/m P aceras = 624 kg/m
0.30
0.30
E A B C D
1.25 2.60 2.60 0.95 —~

0.20 +—— 0.20

99280 kgm 592.80 kg-m
468.00 kg-m 528.96 kg-m
_ 260.85 kg-m
A + A\ + :;
E A B 103.82 kg-m C D

— 04 L —

L os 237.07 kg-m

llustracion 94 Diagrama de momentos en losa por cargas de aceras "SAP-2000"

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tomamos del diagrama de momentos:

Mpc3 = —592.80kg —m = —-0.59Ton —m (Eneleje A)

Mpcs jzqg = —468.00 kg —m = —0.47Ton —m (Enla cara izquierdo de A)
Mpcs  ger = —528.96 kg —m = —0.53Ton —m (Enla cara derecha de A)

En la mayoracion de cargas para el estado limite de Resistencia I, los valores positivos
de momento seran multiplicados por y = 0.9 para obtener en la combinacion de cargas el

maximo momento negativo.

Cargas por superficies de rodadura (DW).

Asfalto:
w 0.05m + 1m + 22509 — 113%9
~»=0.05m * 1m * — = —.
Asfalto 2 m3 m
A —~
Carpeta de rodadura=113 kg/cm
- 0.60 £ - 0.60 ~
AN AN AN
E A B C D
1.2 2 2.6( 1.2
0.20 4 0.2
23.87 kg-m 23.87 kg-m
79.57 kg-m
50.80 kg-m 50.80 kg-m
f - F g - b
L . L + L
E é 0.4 L Gijii kgm B 103.82 kg-m C D
A— 1.04 —

[lustracién 95 Diagrama de momentos en losa por carga de asfalto "SAP-2000"

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tomamos del diagrama de momentos:
Mpy = —=79.57 kg —m = 0.080 Ton —m (EnelejeB)

Mpy izqg = —50.80 kg —m = 0.051 Ton —m (Enla cara izquierdo de B)
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Mpyw  der = —50.80 kg —m = 0.051Ton —m (Enla cara derecha de B)

Carga Viva y efecto de Carga Dinamica (LL+IM): En este ITEM podemos calcular
el momento mediante tres métodos, de los cuales seleccionamos una, en nuestro caso
seleccionaremos el método B:

METODO B: Uso de la Tabla A4-1(AASHTO LRFD)
Para S = 2.60
En el eje del apoyo A:

M _ 30220V ™M _ 30 LM
(=) LL+IM = > m

En cara de viga (a 0.20 m):

T—m

M =17730 125N e 1.81
(=) LL+IM = . mm

Optaremos por la solucién que ofrece el Método B, aunque es posible optar por
cualquiera de los otros métodos.

Tabla 139 Resumen de momentos negativos por cargas en "B"

RESUMEN DE MOMENTOS NEGATIVOS POR CARGAS
CARGA TIPO M(-)izg | M(-)eje M(-) der v (Resistencia 1)
T-m T-m T-m

Losa DC1 -0,28 -0,38 -0,27 1,25
Baranda DC2 -0,14 -0,17 -0,15 0,9
Acera DC3 -0,47 -0,59 -0,53 0,9
Asfalto DW -0,051 -0,08 -0,051 15
Carga Viva| LL+IM -1,81 -3,08 -1,81 1,75

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Para el disefio por el estado limite de resistencia 1, con:
n=npngn; =1

My = n[(1.25 0 0.90) My + (1.50 0 0.65)Mpy, + 1.75M(11 4 an) |
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En el eje A:
My = 1.25(-0,38) + 0.90(—0.17) + 0.90(—0.59) + 1.5(—0.08) + 1.75(—3.08)
My =—-667T —m
En la cara de viga izquierda:
My = 1.25(-0,28) + 0.90(—0.14) + 0.90(—0.47) + 1.5(—0.051) + 1.75(—1.81)
My=-4.14T-m
En la cara de viga derecha:
My = 1.25(—0,27) + 0.90(—0.15) + 0.90(—0.53) + 1.5(—0.051) + 1.75(—1.81)
My=-4.19T - m

El acero negativo serd disefiado con este Gltimo valor de momento que es el mayor de

las dos caras de viga.
C.2. Momento positivo de disefio.

Carga muerta (DC): Del diagrama de momentos en losa por peso propio, en la seccion
F (x =0.4L):

Mpey = 6213 kg—m = —0.062T —m
Igualmente para las barandas y aceras respectivamente:
Barandas: Mpey, =7591kg —m =—-0.076 T —m
Aceras: Mpcz; = 260.85kg—m =—-0,26T —m

En la mayoracién de cargas para el estado limite de Resistencia I, a este Gltimo valor
por ser negativo lo multiplicaremos por y = 0.9, para obtener en la combinacion de

cargas el maximo momento positivo.
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Carga por superficie de rodadura (DW):

Del diagrama de momentos en losa por carga de asfalto, en la seccion F (x =0.4L):
Mpy =3183kg—m=0.032T —m

Carga Vivay efecto de Carga Dinamica (LL+IM):

METODO B: Uso de la Tabla A4-1 (AASHTO LRFD)

Para S=2.60 m

M _ 70N _ g T
(H) LL+IM — mm m

Tabla 140 Resumen de momentos positivos por cargas

RESUMEN DE MOMENTOS POSITIVOS POR
CARGAS
CARGA TIPO M(+) eje v (Resistencia 1)
T-m
Losa DC1 -0,062 1,25
Baranda DC2 -0,076 0,9
Acera DC3 -0,26 0,9
Asfalto DW 0,032 1,5
Carga Viva LL+IM 2,78 1,75

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Para el disefio por el estado limite de resistencia 1, con:
n=npngn; =1
My = n[(1.25 0 0.90) My + (1.50 0 0.65)Mpy, + 1.75M(1 4 1an) |
En el eje A:
My = 1.25(=0.062) + 0.90(—0.076) + 0.90(—0.26) + 1.5(0.032) + 1.75(2.78)
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D. Calculo del acero
D.1. Acero negativo (perpendicular al trafico)
My =—-419T —m

Utilizando un As @ 16mm y recubrimiento r =5 cm

z=75.0 +7 = 5.8cm

d=20cm —58cm =14.2cm

Mu

O (@9

4.19x10° 5
As(—) = 145y — 8.23cm

0.9x4200 (14.2 - T)

Asx4200

@ = 085x280x100 _ Eoem

Utilizando varillas 1016mm, la separacion sera:

_201_
$=g23 M

Usar acero de refuerzo de 1016mm @ 0.25 m.

As Maximo: Una seccién no sobre reforzada cumple con:

" <042
de =~
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_a_145_
=B Togs_ M
d, =142 cm

c
i 0.12 <0.42 OK

e

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor

valor de 1.2Mcr y 1.33Mu:
a) 1.2Mcr = 1.2(f. ) = 1.2 (33.63 C’%) (6.667cm3) = 2.69T —m

Siendo:

kg

kg
m cm?

fy = 0.63/f"c MPa = 2.01/f'c — = 2.01v280 = 33.63

2

S = % =100(20)2/6 = 6.667cm3
b) 1.33Mu = 1.33(4.19T —m) = 5.57T —m
El menor valor es 2.69 T-my la cantidad de acero calculada (8.23cm?) resiste:
Mu=419T —m >2.69T—m OK

D.2) Acero positivo (Perpendicular al trafico).

0.20

/
)

Mu=+4.53T—-m

Utilizando As 1¢16mm y recubrimiento r=2.5 cm:
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z=2.5+7=3.3cm

d=20cm —3.3cm=16.7cm

Mu

o (@9

4.53x10° )
As(+) = 130\ = 7.47 cm

0.9x4200 (16.7 - T)

B Asx4200
~0.85x280x100

a = 1.32cm

Utilizando varillas 1@16mm, la separacion seré:

o1
ST gay T UM

Usaremos por cara un acero de refuerzo 1 @ 16mm @ 0.25m

As Maximo: Una seccion no sobre reforzada cumple con:

< <042
d, —
Como:
B _1.32_155
C_,81_0.85_ Do cm
d, =16.7cm

c
e 0.09 <042 OK

e

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2Mcr y 1.33Mu:

a) 1.2Mcr = 1.2(f, §) = 1.2(33.63-%) (6.667cm®) = 2.69T —m
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Siendo:

kg

fy = 0.63\/f"c MPa = 2.01/f'c — = 2.01V280 = 33.63_—

kg
cm

2

bh
§ = —— = 100(20)*/6 = 6.667cm’

b) 1.33Mu = 1.33(4.53T —m) =6.02T —m
El menor valor es 2.69 T-my la cantidad de acero calculada (As=6.78cm?) resiste:
Mu=453T-m>269T-m OK

D.3) As de temperatura.
kg
AStemp = 0.00184g [MKS, con Fy = 4200 W]

AStemp = 0.0018x20x100 = 3.60cm?
En dos capas se colocara:

3.60cm?

= 1.80cm?/capa
Utilizando varillas 1 10mm, la separacion seré:

079,
S=1g80 M

Smax = 3t = 3(0.20) = 0.60m
Smax = 0.45m
Usaremos por cara un acero de temperatura de 1010mm @ 0.45m

NOTA: El acero de temperatura se colocara, por no contar con ningun tipo de acero, en
la parte superior de la losa, en el sentido del trafico.
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D.4) As de distribucion.

En la parte inferior de las losas se coloca armadura en la direccion secundaria en un

porcentaje del acero positivo igual a:
% 3840 < 67%
0O="F>= 0
VS
S= Distancia entre cara de vigas = 2.20 m = 2200mm

3840
% = —==281.87% > 67% % = 0.67
V2200

ASpepare = 0.67(7.47cm?) = 5.00cm?

Utilizando varillas 1 @16mm, la separacion sera:

_201_ o
$T500 M

Usaremos por cara un acero de refuerzo 1 O 16mm @ 0.40m

18 16mm @ 25cm Me 101
Acero principal negatio 1@ 10mm @ 45cm Mc 105

Acero de temperatura

10 16mm @ 40cm Mc 102

1@ 16mm @ 25¢m Mc 100 Acero de distibucin

Acero principal positvo

lustracion 96 Seccién de armado de losa sobre vigas

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

NOTA: El C4.6.2.1.6, establece: “anteriormente ha sido una practica no chequear el
cortante en tableros tipicos.
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E. Revision de fisuracion por distribucion de armadura.

E.1) Acero negativo.

mmmg;&mm-:\
‘Aoen pregzlnegio
7
020
Esfuerzo maximo del acero:
fsa =—1/ < 0.60 = Fy
(de+ A4) 73

d. = recubrimiento + 5

d. =5cm + %cm = 5.80 cm

b = espacio del acero = 25cm

n, = nimero de varillas = 1

Ao 2d;*b  2(5.8cm) * 25cm

= 290 cm?
™ 1 cm

N
Z = 30000 p— (condicionn de exposicion moderada)

Z =30591kg/cm

Luego:

3059159 kg
M =2572.28——
cm

f —
" (5.8%290 cm?)'3
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kg kg
fia < 0.60 (4zoocm—2) = zszocm—2

kg
fsa == ZSZOW

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:

Mg * ¢
fi=—1—xn

Para el disefio por estado limite de servicio I, con n = npngn; = 1:
Mg = n(1.00Mpc + 1.00Mp,, + 1.00M;; 4 1a1)
M, = 1.0x[1.00x(—0.27 — 0.14 — 0.47) + 1.00(—0.08) + 1.0(—1.81)])
Mg = —=2.77T — m,para un metro de franja
Luego
Mg =—-2.77T —m/m(0.20m) = 0.55T —m

k
E; =200000 MPa = 2'039400 —gz
cm

kg

E. = 15344,/f'c = 15344V280 = 256754cm—2

) kg
=§= 2 039400W= o
Ec

256754 19
cm

n

10 témm @ 260w e 101
[EHEH T

EN

025

262



Area de acero transformada:

A = relacion modular * area de acero

Ay = 8% 2.01 cm? = 16.08 cm?
Momentos respecto del eje neutro para determinar y:
y
20y * (E) = 16.08 (14.2 — y)

y =4.04cm,c =10.16 cm

Inercia respecto del eje neutro de seccion trasformada:

y3 25x4.043

b * .
I =Ag.c?+ 3 = 16.08(10.16%) + —3 = 2209.36 cm*

Luego:

Mg * ¢ 0.55 = 10° * 10.16 8 — 2023.39 kg
= * = * = . —_—
fs T 2209.36 cm?

fs =2023.39 < f,, = 2520 OK

E.2) Acero positivo.

0,20

dc _

_dC__

025
Esfuerzo maximo del acero:
foa =—F— <0.60 xFy
(de*A) /3
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d. = recubrimiento + 5

d. =2.5cm + %cm =33cm

b = espacio del acero = 25cm

n, = numero de varillas = 1

A= 2d.xb  2(3.3cm) * 25cm

= 165 cm?
Tlu 1 cm

N
Z = 30000 p— (condicionn de exposicion moderada)

Z =30591kg/cm

Luego:
kg
30591 == k
fon = m____ = 3746.23—‘92
(3.3cm * 165 cm?) /3 cm
kg kg
foa < 0.60 (4200m—2) = 2520—;
kg
fea = 25206m—2
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:
Mg * ¢
f:s = S *Nn

1

Para el disefio por estado limite de servicio I, con n = npngn; = 1:
MS == n(lOO * MDC + 100 * MDW + 100 * MLL+IM)
Mg = 1.0 * [1.00x(—0.062 — 0.076 — 0.26) + 1.00 * (0.032) + 1.0 * (2.78)])

Mg = 241 T — m,para un metro de franja
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Luego
M = 241 T — m/m(0.25m) = 0.60 T — m

k
Es = 200000 MPa = 2'039400 _92
cm

kg

E. = 15344,/f'c = 15344280 = 256754cm_2

Es  2/039400 -9

cm?

n=—= =8
Ee 56754 K9

cm
) _EN
3 e 18
; ° |5

o fs/n
|

™
.10 16mm @ 25cm Me 101
Ast=52.01=16.08cm2

0.25

Area de acero transformada:
Age = relacion modular * area de acero
Ag = 8% 2.01 cm? = 16.08 cm?

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:
y
20y * (E) = 16.08 (16.7 — y)

y = 4.44cm,c = 12.26 cm

Inercia respecto del eje neutro de seccidn trasformada:

3 25 * 4.443
= 16.08(12.262) + — = 3146.35cm*

b *

I =Ag xc?+
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Luego:

Mg * ¢ 0.60 = 10° * 12.26 8 — 1870.36 kg
= * = % frd . —_—
fs=——=n 3146.35 cm?
kg kg
fs=1870.36w<fsa=2520W OK

8.6.2. Disefo de viga principal interior

A. Pre dimensionamiento viga interior:
Peralte minimo:
hpin = 0.070 * L
Rin = 0.070 * 12 m
Rmin = 0.84m

Tomamos: h,,;, = 0.85m

Ilustracion 97 Seccion tipica de viga exterior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

B. Momentos de flexion por cargas (viga interior)

Considerando vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz, tenemos:

Carga muerta (DC)
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Cargas distribuidas:

e Tablero:
W iabtero = B*t* 68 =2.60%0.20 * 2.40 = 1.352 T/m
e Peso propio de la viga:
h=hy, —t=085—020=0.65m
Wpeso propio = b * hox 1m x &

Ton
W peso propio = 0.40m * 0.65m * 1m = 2.4m = 0.676T/m

T T T kg
Wpe =1.352—+0.676— = 2.028 — = 2028.00—2
m m m m

Wpe* (L¥) _ 2.028  (12%)
8 8

MDC1: =3650T—m

Cargas puntuales: Colocando tres diafragmas a lo largo de toda la viga, dos en

apoyos y uno en el centro se tiene:

Pgiqr = (0.85 — 0.20) * (2.60 — 0.40)(0.25) * 2400 = 929.50 kg

Pdiaf * L _ 0.9295 % 12

4 7 =2789 T—m

Mpcr =

Luego MDC = MDCI + MDCZ = 3650 +2.789 =39.289T —m

Carga por superficie de rodadura (dw)

e Capa de rodadura:

W aspar = 0.05 % 2250 * 2.40 = 292.50 kg/m

Wpw * L 0.2925 * 12

5 3 =5265T—m

Mpy =

Carga viva y efecto de carga dinamica (LL+1M)

Pero para nuestro caso se va a utilizar el vehiculo tipo del MOP con las siguientes

cargas:

MLL-HM =9440T —m
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El % de momento g que se distribuye a una viga interior es:

e Caso de un carril:

2.60
Asfalto 2"

0.20 —I [ L \T
0425 |

0385
065

TR
T..

S 0.40 S 0.30 k 0.10
= 0.06 + (——— —) g
& " (4300) * (L ’ <Lts3>

k. \%10
calculo de (—g3>
L

s

40 * (652)

Iviga = T = 1408333C‘m4

Apiga = 40 % 65 = 2600cm?

eg = 42.50 cm

ky = n(Ipiga + Aviga * €42) = 1 (14083.33 + 2600 x 42.502) = 4710333.33 cm*

Lueao de (A71033333cm® \*°

"eg0 € \ 1200em * (20emyz) T

0.06 + (2600>0-40 ( 2699 )0'30 0.931 = 0.541
8 4300 12000

e Caso de dos carriles cargados:

0,075 +( S >0.60 (S)o.zo kg 0.10
= 0. _— * [ — *
8 4300 L Lt

2600)0'60 . (2600

0.20
2300 12000) *0.931=0.582 CRITICO

g=0075+(

My m=0.582%(94.40 T —m) = 54.941 T —m
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C. Resumen de momentos flectores vy criterios LRFD aplicables:

Tabla 141 Resumen de momentos positivos por cargas "vigas"

RESUMEN DE MOMENTOS POSITIVOS POR CARGAS
CARGA | M(+) T-m - - Y - -
Resistencial| Servicio |l Fatiga
DC 39.289 1,25 1 0
DW 5.265 15 1 0
LL+IM 54,941 1,75 1 0,75

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Resisitencia I ===> U= n[1.25DC + 1.50DW + 1.75(LL + IM)]
Servicio | ===> U= n[1.00DC + 1.00DW + 1.00(LL + IM)]
Fatiga ===> U=n[0.75(LL + IM)]

D. Calculo de acero principal (disefio como viga T)

Para el estado limite de resistencia I, conn = npngn; = 1
M, =n[1.25DC + 1.50DW + 1.75(LL + IM)]
M, = 1[1.25 % (39.289) + 1.50(5.265) + 1.75(54.941)]
M, =153.156T —m

Sequn el procedimiento de disefio para vigas T sefialado se tiene:

Ancho Efectivo:

2.60
Asfalto 2"
0.20 ;
0.85
0.65
0.40
L 12.00m
—=—=3.00m
4 4 >B=260m
12t + b = (12 % 0.20m) + 0.40m = 2.80 m
S=260m

Suponiendo ¢gsymido =t = 0.20m
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a=0.85%c=0.85%(20) =17cm

Se asume As=12032mm con la distribucion mostrada, estribos de ©@12mm vy

recubrimiento de r=5cm:

12032mm

04138
O.Q’{[B

~— 0.06

— 040 ——

Calculamos “z”:

12 xz = 6 x (7.80cm) + 6(13.80cm)
z=10.80cm
Hallamos: d = 85¢m — 10.80cm = 74.20 cm

Se realiza el calculo del As con el “d” calculado:

Mu 153.156 * 10° 5
As = o~ = T~ = 61.67 cm
090« fy+(d=3)  0.90 + 4200 + (7420 -5)
As 61.67
= 0.0032

P=B*d) ~ (260 * 74.20)

Se verificara que el ¢g5umido €8 Mayor al C.qicutado-

p*fyxd 0.0032 4200 * 74.20
Ccalculado = 1.18———=1 (
catcutaco (0.85 = f'c) 0.85 = 280

) =4.949cm < 20cm OK
Entonces se disefiara como viga rectangular:
Con el valor de ¢ qicutado = 4-94 cm

hallamos un nuevo:a = 0.85 * ¢ = 0.85 * (4.94) = 4.19cm

Mu 153.156 = 10°
As =

0.90 « fy  (d —5) 0,90 + 4200 + (74.20 - 339)
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=56.12 cm? Con 70 32mm, (As=56.29 cm?) ok

As * 4200 56.12 * 4200

085+ Fc=B)  (085+280+260)  otem

a

As méximo: Una seccidn no sobre reforzada cumple con é < 0.42 como:

_a _381_
“TB1 " 085 M
de =74.30cm
c 448

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2M_,. y 1.33M,,:

Caso A
1.20M,. =1.20* fr*S
. . _ ' kg _ kg
Siendo: fr =2.01[f c=2.01 V280 i 33.63W
Bh%?  260%852
S = = = 313083.33 cm?
kg 5 12634791.00
1'20Mcr = 1.20 * 33.63 o2 x 313083.33 cm?® = W =126.35T—m
Caso B

1.33M,, =1.33 x(153.156 T —m) = 203.697T —m

El menor valor entre los dos casos es 126.35 T-m y la cantidad de acero calculado es de
56.12cm? resiste la siguiente condicion:

M, =153.156T—m > 126.35T —m OK

Acero de refuerzo es de 7032mm y estribos de @12mm y recubrimiento de r= 5cm.
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As proceso constructivo

2(032mm |
I v I o
1’7 > 4|

0.385

[lustracion 98 Seccion de armado de la viga interior a flexion
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Armadura de contraccion y temperatura en caras laterales

EnelalmadelavigaT:

Agtemp = 0.0018 * Ag [MKS, con Fy = 4200kg/cm?2]
Agtemp = 0.0018 * 40 = (85 — 20) = 4.68 cm2

4.68 cm?2
Agtemp = — = 2.34 cm2 /cara

As proceso constructivo

32mm ‘
] a o £ T~q o o
(8] a (@]
020 %
l r’r: el i 0 ]
2 @18 mm
085 | = —H
] 7@32mm
042
AY
[ 0.09
oop2 | — | 0gs
0. 21 006 c@z

[lustracion 99 Armado final de la viga interior “temperatura”

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Usaremos por cara un acero de temperatura de 2018mm, con la siguiente

consideracion:
Smax =3*b=3%(40)=120cm
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Simax = 2> = 60 cm

E. Revision de fisuracion por distribucion de armadura

Esfuerzo maximo del acero:

YA
=———- <060x*Fy
(d_+A) 73
C

sa

Para el acero positivo:

d. = recub + @estribo +§

d.=5cm +1.13cm + 4.67cm = 10.80 cm

Ao 2d; »bw  2(10.80cm) * 40cm

= 123.42 cm?
n, 7

Condicion de exposicion moderada: Z = 30000 N —30.591%
mm cm

kg

30.591 9 k
cm =2.94—9 < 0.60%Fy
cm2

fsa = 1/
(9.06 x 123.42 cm?) /3

kg
fo, = 2.94W < 0.60 * (4200)

f,, =295 <252 oK Entonces f , = 2.52 %
cm cm sa

cm2

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:
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Mg *c
fS: I *n

Para el disefio por estado limite de servicio I, conn = npngn; = 1
Ms = Tl(lOO * MDC + 1.00 = MDW + 1.00 = MLL+IM)
M, =n(1.00 * 39.289 + 1.00 * 5.265 + 1.00 * 54.941) = 99.495T —m

kg
cm?

E, = 200000 MPa = 2 039400

! k
E. = 15344 [f'c = 15344,/280 = 256754C—n*‘l]2

2'039400

"= 56754

2.60

| v | )

0742 0.742+y
0.85

7@32mm
de =8756.20=450 32cm2
! ofoss7 fsin

de =1080
o™

A 0.40 xd

Area de acero transformada:
Ag: = relacion modular » area de acero
Ay = 8 % 56.29cm? = 450.32cm?

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:
(260 * ) + (%) = 450.32 (68.95 — y)

y = 13.82cm
c =6895—y=6895—-13.82cm = 55.13 cm

Inercia respecto del eje neutro de seccion trasformada:
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,  Bxy? 260 x 13.823
= A *c? + = 450.32 * 55.13% + — = 1597423.15 cm4
Luego:
Msxc —_ 99.495+ 10° % 55.13 o 2477 kg
—_— = * = —_— = RS
fs " 1597423.15 1000 “* om?
f,=2.477<f_=2.52 0K
F. Fatiga:

Carga De Fatiga: Para el disefio por fatigacon n = npngn; = 1

Mgg =n(0.75 « My m)

Se calcula con un camion de disefio con una separacion de 4.30m entre los ejes de 8.72
T.

8.72T 218 T

j/ A | i}
R=1080T B X

Mmax

S — D

RE505T o RE585T

lHustracion 100 Reaccion de carga disefio del camion

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
M;; =505T*(6—-042)=28.18T —m

Considerando la distribucion “g” de sobrecarga para un solo carril, y eliminando el

factor de presencia mdltiple de 1.2, se tiene:

0541
Ifar = 12

= 0.45
My, =28.18T —m=0.451 = 12.704T —m

Luego, para el disefio por fatiga con IM=0.15
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Mgqe = 1.00(0.75 % 1.15 % 12.704 T —m) = 10.957 T —m

Seccion fisurada:

Se utiliza la seccion fisurada si la suma de esfuerzos debido a cargas permanentes no

mayoradas méas 1.5 veces la carga de fatiga, da por resultado una tensién de traccion

mayor que 0.80,/f'c.

Esfuerzo debido a cargas permanentes no mayoradas mas 1.5 veces la carga de fatiga en
una viga interior:

M’fat = 100MDC + 100MDW + 1'50Mfat

M fqe = 1.00 * 39.289 + 1.00 * 5.565 + 1.50 * 10.957 = 61.289 T — m

, k
Ferace = 080, ¢ = 0.80 « 280 = 13.39—2,
cm

M 61.289 * 10°kg — cm k
_ fat _ g _ _g
fra =5 = 31308333cm3 107702

Como f, =19.576 > f, . =1339 OK

tracc

Verificacidn de esfuerzos: Esfuerzo en el refuerzo debido a la carga viva:

Con As = 7 @ 32mm = 56.29cm?

_ y 13.82
jxd= d—§= 68'95_T: 64.34 cm

M 10.957 = 10° k
= fat = = g
fi = As (jxd) 56.29 x64.34 302.54 cm?

Rango maximo de esfuerzo

El esfuerzo minimo es el esfuerzo por carga viva minimo combinado con el esfuerzo

por carga permanente.

El momento por carga muerta para la viga interior es:
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El esfuerzo por carga permanente es:

_ Mp,  44854%10° 1238.47 K9
for = 75> (j*d)  (56.29  64.34) T em?

Por ser viga simplemente apoyada, el esfuerzo por carga viva minimo es cero.
Luego, el esfuerzo minimo es:

kg kg
foin =0+ 1238.47W = 1238.47W

El esfuerzo maximo es el esfuerzo por carga viva maximo combinado con el esfuerzo
por cargas permanentes:
kg

kg
finax = (302.54 +1238.47) —— = 1541.02W

El rango de esfuerzoses: f = f

max f min

= (1541.02 — 1238.47) % = 302.54 X%
cm2 cm2
El rango limite es: f = 1479 — 0.33 * f,,,;, + 561 *% >>>>>>>>C0N % = 0.30

kg
Frimise = 1479 — 0.33(1238.47) + 561(0.30) = 1238.60 —=;
cm

_ kg _ kg
flimite = 1238.60m—2 > fLL = 268.720m—2 OK

G. Diseiio por corte (viga interior).

Seccion critica por corte cerca del apoyo extremo: de acuerdo a lo especificado
anteriormente, cuando la reaccion en direccion del corte aplicado introduce compresion
en la region extrema, la seccion critica por corte se localiza con el mayor valor de

0.50d,cotd o d,, desde la cara interna del apoyo.
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Eje delapoyo

\

‘ “._ Seccién critica
‘ “ a=as pOr cortante
Dispositivo de \ T

apoyo =)

[lustracién 101 Seccion critica de corte de la viga interior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Determinacion del peralte efectivo por corte:

9 = 45 Grados (procedimiento simplicado)

a
d, = peralte de corte efectivo: d, — 5

3.81
d, = de—%= 68.95 — =~ = 67.05 cm

No menor que el mayor valor de:
0.90*d.=0.90*67.05cm = 60.34 cm
0.72*h =0.72*85m = 61.2cm
0.72xh =612cmy 090 *d. = 60.34cm < 67.06 cm OK
La seccidn critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en:
0.15m + 0.6706 m = 0.819m

A la distancia de 0.819m:

Carga muerta (DC): CON: Wy = 2028.00=% y Py = 929.50 kg
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929.50 kg 929.50 kg 929.50 kg

A A Wde=2028 ka/m 3
RN mummii
R=13097.50 kg " 200 o R=14027.00 kg

lustracién 102 Reaccion de carga muerta viga interior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

k
Vpc = (14027.00 — 929.50)kg — 0.819m * 2028% =11436.57 kg

Superficie De Rodadura (DW): CON: Wpy, = 292.50%9

3510 kg
Wde=292.50 kg B

VLD DR L DU L LT )

- 0]

£.00 6.00
=1755.00 kg

A

12.00

lustracion 103 Reaccion de carga de superficie de rodadura de viga interior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Vpc = 1755.00 — 0.819m(29
k
2.50)J
m

Vpe = 1515.44 kg
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Carga viva (LL)

Camion de disefio:

8721 8727 8727
A o 4 4 ) B
I —
£ 00 £ 00
R=1499T R=11.16T
12.00

V=1499T
lustracion 104 Reaccion de carga de camion de disefio de viga interior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tandem:
12 T11.20T
A .{.ez%.zn— B
I g
£.00 5.00
R=15.38 T 00

V =15.38T
lustracion 105 Reaccién de carga de tindem de viga interior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Carga de carril:

1073 T
A o Wdc=0.96 T/m B
LI T TIT P TIITIIOTTIT TTT
——
6.00 6.00
R=4.99 T

12.00

V=499T
llustracion 106 Reaccion de carga de carril de viga interior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Luego Vi = 14.99 T(1.33) + 499 T = 24.93 T
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Distribucion en viga interior

Caso de un carril cargado:

— 0364+ —— =036+ _ 4 702
g=00 o000 2% T 7600

Caso de dos carriles cargados:

S s \2 2600
g=020+ 3600 (10700) =0.20+ 3600 (

2600
10700

2
) — 0.864 Critico

Siendo el critico g = 0.864
Luego V4 = 0.864(24.93T) = 21.54 T = 21536.67kg
Para el disefio por estado limite de resistencia I, conn = npngn; = 1
Vy=n(1.25Vpe + 1.50Vpy + 1.75V 1)
V,=n(1.25%11436.57 + 1.50 * 1515.44 + 1.75 * 21536.67) = 54258.05 kg

Cortante actuante:

V,=54258.05kg =54.26T

Cortante resistente:

V,=0V,==> @ =0.90
Siendo Vel menor de:
Vao=V.+ V4V, V,=0 componente de fuerza pretensado
Donde:

Cortante resistente concreto

V.=053 |f'cx(d, *b,)

V. =10.53/280 x (66.89 x 40) = 23728.82 kg = 23.73T
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Cortante resistente acero:

A d 6+
y, = *fyxd, * (CZS cosa)sena; con@ =45°y a = 90°quedando asi:

VS — AU * fy * dv
S
Se propone estribos de As= @12mm espaciados a cada s=15 cm, Luego:

_Ayxfy*d, (1.13%2) %4200 * 66.89
B s B 15

Vs =42327.99kg =42.33 T

Cortante nominal resistente:

El valor meno valor de

Vp=Ve+Vs+V, =25796.97 + 42327.99 + 0 = 68124.96kg = 68.12 T

V,=0.25 *f/c *dy,*b,+V,=0.25%280x40+*66.89+0=187292.00 kg = 187.29T
Luego:V, = 68124.96kg = 68.12T

Cortante resistente total

V, =0V, =0.90 = (68124.96 kg) = 61312.46Kg = 61.31 T
V,=61312.46 Kg > V, = 54258.05 kg OK

Refuerzo transversal minimo:

r b,*S
A, =027 / C * —2
v / fy

40 % 15
4200

A, =0.27 x/280 * = 0.65 cm?

A, =0.65cm? < 2.58cm* OK
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Espaciamiento méaximo del refuerzo transversal

_ Vu— @V,  5425805kg _ 2253.K9
““ @« b,xd, 090%40%66.89 7 cm?

Chequeo: SiV, < 0.125%fc ¥  Spac = 0.80 xd, < 0.60 cm
V, < 0.125 * 280

k k
22532 < 35— 0K
cm cm

Smax = 0.80 xd,, = 0.80 * 66.89 = 53.51 cm
s = 15cm < 53.51cm OK

Luego a una distancia de 0.819 del apoyo (seccion critica por cortante usaremos
estribos & 12mm @ 0.15m.

As proceso constructivo
2032mm

e —— ————
v a LT & *
020 She
l rg a § Q o) o |
ASSE T
0.85 =
] 7g32mm
0.42
‘ Estribos 1212mm@15cm
0.09 a una distancia de 0.819cm
002 i 0 o2 del eje de apoyo

— 006

— 040 ——
[lustracién 107 Armado final de la viga Interior a corte

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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8.6.3. Disefio de viga principal exterior
A. Momentos de flexion por cargas

Carga muerta (DC)

020 ‘
o

020 —
- Diafragma b=25cm
A~ 060 = 045 = 0.65
A~—— 1.05
*0.20+0.20*
040
125 1.30

Ilustracién 108 Seccion de viga exterior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Cargas distribuidas:

k
Wpsq = 0.20 * 2.55 * 2600 = 1326.00 -2
m

k
W, = 0.65 * 0.40 * 2600 = 676.00 -2
9 m

k
W acera = 1%0.20 x 0.60 * 2600 = 312.00%‘9

kg
Wbarandas =150 %

Total Wy, = 2464.00 %g

_ Wpe*L?  2.464%12°

5 5 =44.35T—m

Cargas puntuales: Considerando vigas diafragmas en apoyos y en el centro de la luz,

tenemos:

Pias = (0.85 — 0.20 — 0.15) * (1.30 — 0.20) * (0.25) * 2600 = 357.50 kg
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Pdiaf * L _ 0.36 %12

4 7 =1.07T—-m

Luego MDC = MDCI + MDCZ =4435+1.07=45.42T —m

Carga por superficie de rodadura

k
Waspar = 0.05 % 1.95 2250 = 219.38 %

Wasp *L* 0.219 * 12

MDC2= 8 8 2395 T—m
357.50 kg 35750 kg 357.50 kg
A § 7~ B
LT O PRI L L LU PP L]
Wde=2776.00 kg/m
— Wdw=219.38 kg/m
[ E—

.00 £.00
12.00

llustracién 109 Viga interior con cargas

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Carga viva LL

Pero para nuestro caso se va a utilizar el vehiculo tipo del MOP con las siguientes
cargas:

MLL+IM =94.40T —m
El % de momento g que se distribuye a una viga exterior es:

a. Ley de momentos (regla de la palanca, caso un carril de disefio cargado.
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P/2 P2

1.10 A 0.60 1.80 085 —

'Suponer articulacion
en apoyo
ko
]
0.20

060 — 045 N BED\afragma b=25cm J
A~—— 1.08 —— \L ]

0,40
—— 125 260

lustracién 110 Carril cargado

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

R 2.65 N 0.85 P 067 P
= | —= — | * — | =
471260 ' 2.60 2 '

Luego g=0.50, factor a ser usado en el disefio por fatiga al no estar afectado por el factor

de presencia multiple.

Para los estados limites de resistencia y servicio, incluye factor de presencia multiple

m=1.2:
g =0,50=%(1.2) = 0.60
b. Caso dos 0 mas carriles de disefio cargados:
9 = e*(Gine)
Donde:

d._distancia desde el eje central de la viga exterior a la cara interior de la barrera = 650mm

= 0.65m

—077+(dc)—077+(650)—100
e=v 2800/ 2800/

9ine = 0.582 ver disenno de viga interior (critico)

Luego: g = 1.00* (0.582) = 0,582
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c. Caso puentes de viga y losa con diafragmas rigidamente conectados

N, Xext 2€

R=—Lyexto”
Nb sz

i. Un carril cargado:

P/2 P2

T

1.10 A 060 180 085

i e

A— 115 |
~ 060 = 045 0.65 Diafragma b=25cm Diafragma b=256cm

A— 105 - { 2.60 2,60 125 ——

A—— 125

llustracién 111 Un carril cargado

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Con: R =reaccion sobre la viga exterior en términos de carril (ancho=4.55m)
N= ndmero de carriles cargados = 1
N; =numero de vigas =3

e = excentricidad del camidn de disefio o carga de carril respecto del centro de

gravedad del conjunto de vigas = 3.05m.

Xext= distancia horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de vigas

hasta la viga exterior = 3.90m

x = distancia horizontal desde el centro de gravedad del conjunto de vigas hasta
cada viga
N, X e 1 2.60m * (1.75m)

R=—bjpleter _— g = 0.67
N, Y, x2 3 2x[(2.60m)%+ (0 m)?]

Con el factor presente maltiple, m=1.2:

g =R =120+ (0.67) = 0.80 Critico
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ii. Dos carriles cargados:

P2 P/2 P2 P/2
A~ 10f = i’ 260 260 25 —~

lHustracion 112 Dos carriles cargados

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

N, Xexe e 2 260x(1.75m—1.50m) 071

TN, 3z 37T T2 [(om)Z+ (0m)]

R

Con el factor de presencia maltiple m=1.00

71 =R = 1.00 * (0.71) = 0,71

d. De los casos a, b y c, seleccionamos para el estado limite de resistencia el

factor de distribucion de momento g=0.80 critico.

Mo = 0.80 % (94.40)T —m = 75.52T —m

B. Momento de disefio Para el estado limite de resistencia I, con n =

Npnpn; = 1
Mu = n(l.ZSMDC + 150MDW + 1'75MLL+IM)
M, = 1((1.25 * 45.42) + 1.50 * (3.95) + 1.75 * (75.52))

M,=194.86T —m

Segun el procedimiento de disefio para vigas T sefialado en el apéndice I11-B se tiene:
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Ancho Efectivo:

Asfalto 2

L 12.00m
7=~ =300m
< B =2.55
12t + b = (12 # 0.20m) + 0.40m = 2.80 m| m
B =255m

Suponiendo c=t=0.20m
a=0.85+c=0.85*(20) =17cm

Se asume As=12032mm con la distribucion mostrada, estribos de @12mm vy
recubrimiento de r= 5cm:

12@32mm

AY
0.09
)
0.082
*

Calculamos “z”:
12 xz = 6 % (7.80cm) + 6(13.80cm)
z=10.80cm

Hallamos: dc = 85¢m — 10.80cm = 74.20 cm

Mu 194.86 * 10° ,
As = N = T = 78.46 cm
0.90 % fy« (d =3) 090 4200 « (74.20 - )
As 78.46
= 0.00408

P=B*d) ~ (255 74.20)
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c=1.1

8 p*fyxd _ (0.00408 * 4200 * 74.20
(0.85* f'c) 0.85 * 280

) =6.30 < 20cm OK
Entonces se disefiara como viga rectangular:
Con el valor de ¢ qicutado = 6-31 cm

hallamos un nuevo:a = 0.85 * ¢ = 0.85 * (6.31) = 5.36¢cm

M 194.86%10° .
As = L = = 71.98 ¢cm? (Con 9 O32mm, As=72.38 cm?) ok
0.90*fy*(d—5) 0.90*4200*(74.30—'7)

As x 4200 71.98 x 4200

=085+ Fc+B) (085x280x255)  o0cm

a

As maximo: Una seccién no sobre reforzada cumple con é < 0.42 como:

_a _5.00_588
“TB1 085 M
de =74.20cm
¢ 588 _ 079<042 0K
de 7420 '

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2M ., y 1.33M,;:

Caso A

1.20M,, =1.20 * fr+S

Siendo: £, = 2.01 [f c = 2.01 + 280 12 = 33.63 %

cm?

Bh? _ 255852

5= = 307062.50 cm?
L20M.. = 1.20 * 33.63—9_ 4 3307062.50 cm?® = L2o0181425 _ o0 oo
: = 1.20 * 33. * : = = : —
cr omZ cm 100000 m

Caso B

1.33M, = 1.33 % (201.89T —m) = 268.51 T —m
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El menor valor entre los dos casos es 123.92 T-m y la cantidad de acero calculado es de

As=74.78 cm?Z resiste la siguiente condicion:

M,=194.86T—m>123.90T—-m OK

Usar acero de refuerzo de 9932mm y estribos de @12mm y recubrimiento de r= 5cm.

As proceso constructivo
2032mm

|
| Fe—s ;g e
l'ﬁ 0 N? ol 0 0
— A I
)85
9@32mm

lustracion 113 Armado de la viga interior a flexion
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Armadura de contraccion y temperatura en caras laterales

En caso de laviga T:
Agtemp = 0.0018 x Ag [MKS, con Fy = 4200kg/cm2]

Agtemp = 0.0018 % 40 * (85 — 20) = 4.68 cm2

4.68 cm?2
Agtemp = — = 2.34 cm2 /cara

As proceso_constructivo
2(232mm

lustracion 114 Armado de la viga interior “temperatura”

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Usaremos por cara un acero de temperatura de 2018mm, con la siguiente
consideracion:
Smax=3*b=3%(40)=120cm

Smax = 2> =60 cm > 42cm 0K

C. Reuvision de fisuracién por distribucion de armadura

Esfuerzo maximo del acero:

< 0.60 * Fy

sa

R

Para el acero positivo:

2.55

oz ]

0.85
11832mm
| —————

de

! fosss
; :
c s

d. = recub + @estribo +%

d.=5cm +1.13cm+ 4.67cm = 10.80 cm

. 2d. *bw  2(10.80cm) x 40cm

= 96 cm?
nv 5 cm

Condicién de exposicién moderada: Z = 30000 N —30.591%
mm cm

kg
30.591 %9 k
foo= cm___ _302-9_<060+Fy

- 1
(1080 + 96 cm?) 3 cm2

kg
foo= 3.02W < 0.60 * (4200)

— kg kg _ kg
foa = 3.02— < Z'SZW OK Entonces f;, = 2.52—

cma2
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D. Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:

Ms*c
fS= i *Nn

Para el disefio por estado limite de servicio I, conn = npngn; = 1
Ms = n(100 * MDC + 1.00 * MDW + 1.00 * MLL-HM)

Mg =n(1.00 x 45.42 + 1.00 * 3.95 + 1.00 * 75.52) = 124.89T —m

: k
E, = 200000 MPa = 2039400 —Z_
cm2
; k
E, = 15344 |f ¢ = 15344280 = 256754%
~2'039400
"= 56754

2.55

=\ )" ) |

0743 0743y

9@ 32mm 0.85 \L
dc _
| - .:Lﬂ:_sqz.aszsm.oscmz \L =

de 4 :[:.'

A g 7

Area de acero transformada:

A, = relacion modular * area de acero
Ay = 8 % 72.38cm? = 579.04 cm?

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:
(255 % y) * (%) = 579.04 (74.20 — y)
y = 14.52cm
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c=7420—-y =74.20—14.52cm = 57.55 cm
Inercia respecto del eje neutro de seccion trasformada:

*y3 255 % 16.753

B
[ =Ag *c?+ = 622.00 * 57.55% + — = 2459516.414 cm4
Luego:
_ Mgxc  124.89%10°+57.55 _ 2337.83 _ kg
fe= =T *"="ss9516414 0~ 1000 > on

fo=234<f_=2.52 0K

E. Fatiga:

Carga De Fatiga: Para el disefio por fatigaconn = npngn; = 1

Mjge =n(0.75 « My m)

Se calcula con un camion de disefio con una separacion de 4.30m entre los ejes de 8.72
T.

872T 218T

7.72T

J/ A W -
R=1090T B ’

Mmax

= O
R

o5t o REs85 T

[lustracién 115 Reaccién de carga de camién
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

M;;, =505T*(6—-042)=28.18T—m

Considerando la distribucion g de sobrecarga para un solo carril, y eliminando el factor

de presencia multiple de 1.2 (Art. 3.6.1.1.2), se tiene:

0.541
Ifae =13
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M, =2818T —m+*045=1270T —m
Luego, para el disefio por fatiga con IM=0.15

Mgq = 1.00(0.75 % 1.15%12.70 T —m) = 10.95T —m

Seccion fisurada:

Se utiliza la seccion fisurada si la suma de esfuerzos debido a cargas permanentes no

mayoradas méas 1.5 veces la carga de fatiga, da por resultado una tensién de traccion

mayor que 0.80,/f"c.

Esfuerzo debido a cargas permanentes no mayoradas méas 1.5 veces la carga de fatiga en

una viga interior:
M fqr = 1.00Mp¢ + 1.00Mpyy + 1.50M fq,

M fq = 1.00 * 51.04 + 1.00 * 3.95 + 1.50 * 10.95 = 71.42 T — m

, k
Ferace = 080, ¢ = 0.80 « 280 = 13.39—;
cm

M 71.42 % 10° kg — k
£ =t F D B9 93262
fa S 307062.50 cm cm

Como f,, =2326> f,, =1339 0K

Verificacion de esfuerzos

Esfuerzo en el refuerzo debido a la carga viva:

Con As =9 @ 32mm = 72.38 cm?
_ y 14.52
j*d =d—§= 74.20—T= 68.72 cm

M 10.95 * 10° k
_ fat _ _ g
fu= As (jxd) 72.38%68.72 2049425
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Rango maximo de esfuerzo

El esfuerzo minimo es el esfuerzo por carga viva minimo combinado con el esfuerzo

por carga permanente.
El momento por carga muerta para la viga interior es:

El esfuerzo por carga permanente es:

_ Mp, _ 5499%10° 1029.20.%9
for= 75+ (j+xd) ~ (77.75%68.72) T em?

Por ser viga simplemente apoyada, el esfuerzo por carga viva minimo es cero.
Luego, el esfuerzo minimo es:

f o =0+1029.20~9 _ 1029.209
min ~ Y em? - . cm?

El esfuerzo maximo es el esfuerzo por carga viva maximo combinado con el esfuerzo
por cargas permanentes:
kg

kg
finax = (204.94 4 1029.20) —=5 = 824. zecm2

= (1029.20 — 824.26) *% = 204.94 2

cm?

El rango de esfuerzoses: f = f

max f min

El rango limite es: f = 1479 — 0.33 * f,,,;, + 561 *% con % = 0.30

kg
fimire = 1479 — 0.33(1029.20) + 561(0.30) = 1307.66 —
kg kg
flimite == 130766% > f == 204’94’% OK
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F. Disefo Por Corte (viga exterior)

La seccion critica por corte por simplicidad la tomaremos al igual que el caso de la viga

interior, a una distancia de 0.819m del eje del apoyo.

Eje delapoyo

| J

| . Seccién critica
| g ,_.upcrr cortante
\
L

lustracién 116 Seccion critica a corte de viga exterior

Dispositivo de
apoyo

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Determinacion del peralte efectivo por corte

9 = 45 Grados (procedimiento simplicado)

a
d, = peralte de corte efectivo: d, — 5

a 5.18
du=de—§= 74.30—T= 71.71 cm

No menor que el mayor valor de:
0.90*d.=0.90 * 74.30cm = 66.87 cm
0.72*h =0.72*85m = 61.2cm
0.72xh=612cmy 090*d, =66.87cm<71.71cm OK
La seccidn critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en:

0.15m + 0.7171m = 0.867 m
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A la distancia de 0.819m:

Carga muerta (DC): Con Wp, = 2776.00%9 Y Pgias =357.50 kg

357.50 kg 357.50 kg 357.50 kg
AV ‘ Wde=2776 kgim B
LTI OO LI VI DUTTL L
LN {71")
SIS . =
RE1701350kg . o RE17371.00 kg

lHustracion 117 Reaccion de carga muerta viga exterior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

k
Vpe=(17013.50 — 357.50)kg — 0.867m * 2776% = 14249.21 kg

Superficie de rodadura (DW): Con Wp,. = 219.38%‘7

2441 22kg

A -0.87-~ Wdc=219. g/m B
RN

I A— li;ll
£.00 6.00
R=1220.61kg
12.00

lustracion 118 Reaccion de carga de superficie de rodadura de viga exterior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

kg
Ve = 1220.61kg — 0.867m + 219.38— = 1030.41 kg
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Carga viva (LL)

Camion de disefio:

8727 872T 8727
A 0.8 430 4 58 B
6.00 6.00
R=1482T R=11.34T
12.00

V =1482T
lustracién 119 Reaccion de carga de camién de disefio de viga exterior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tandem

11.20T1120T
A -0.87 120~\ B

12.00

b1 ]
n
LY
_C)'I
[43]
o
—

V=1530T

llustracion 120 Reaccion de carga de tindem de viga exterior
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Carga de carril

10837
8- Welc=0.95 Tim B
\ LTI THTET]
5 O
6.00 6.00
Re4.95T o

V=495T
lustracién 121 Reaccion de carga de carril de viga exterior

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Luego Vy,y = 14.82T(1.33) + 4.95T = 24.66 T
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El % de cortante g que se distribuye a una viga esteior es: de los casos a, b y ¢

anteriormente calculados, seleccionamos para el estado limite de resistencia el factor de

distribucion de momento g=0.80
Ve = 0.80 * (24.66)T —m = 19.73T —m
Para el disefio por estado limite de resistencia |
n=npngn; =1
Vy=n(1.25Vpe + 1.50Vpy + 1.75V 1)

V, = 1(1.25 * 14.79) + 1.50 * (1.04) + 1.75 * (19.73)) = 54575.00 kg

Cortante actuante:

V, = 54575.00 kg = 54.57 T

Cortante resistente:

Siendo Vel menor de:

Vao=Ve+Vi+Vy; V, =0 componente de fuerza pretensado

Donde:

Cortante resistente concreto

V.=0.53 |f'c*(d, *by,)

V.=0.53y280* (71.71 * 40) = 25438.68 kg = 25.44 T

Cortante resistente acero:

Ay xfy=d, *(cos 6 + cosa)sena
s

V ;con 8 =45°y a =909 quedando asi:
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A d
V.= v*fsy* v

Se propone estribos de As= @12mm espaciados a cada s=15 cm, Luego:

A d, (113 %2)#4200+71.71
v, = ”*fsy* v (113 )*15 ’ — 45378.09 kg = 45.38 T

Cortante nominal resistente:

El valor menor valor de

Vy=Ve+Vs+V, = 25438.68 + 45378.09 + 0 = 70816.77 kg = 70.81T

V,=0.25 *f’c *dy,*b,+V,=025%x280%40+71.71+0=200788.00 kg = 200.79T

Luego:V =70816.77 kg = 70.81 T

Cortante resistente total

V, =@V, =0.90 % (70816.77 kg) = 63735.09 Kg = 63.74 T
V, =63735.09Kg > V, = 54575.00 kg OK

Refuerzo transversal minimo:

b, *s
fy

Ay =027 [fcx

40 % 15
> = 2
A, = 0.27 x/280 * 2200 0.65cm

A, =0.65cm? <258 cm* OK

Espaciamiento maximo del refuerzo transversal

V,— 0V, 5457500 .., kg

V= e d T 090+ 40 % 7171 o

Chequeo: SiV, < 0.125%fc ¥ Spax = 0.80 xd, < 0.60 cm

V1 < 0.125 * 280
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k k
I <359

21.14 -
cm cm

OK

Smax = 0.80xd, = 0.80 x71.71 = 57.37 cm
s =15¢cm < 57.37cm OK

Luego a una distancia de 0.867 del apoyo (seccion critica por cortante usaremos
estribos @ 12mm @ 0.15m.

As proceso constructivo
2032mm

| E— —
(%) 7 o o
0.20
| (& a "\> o . S J?'
22 omn
0.5 = —
] 9F32mm
0.42 .
(/O ‘ Estribos 1@12mm@15cm
009 a una distancia de 0.819%cm
.otz i o Eu_CEm g2 del eje de apoyo

lustracion 122 Armado final de la viga exterior a corte
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

8.6.4. Disefio de vigas diafragma
A. Célculo del acero principal negativo

Se hara sobre la base del maximo momento negativo que ocurre en cualquiera de los

apoyos internos (en este caso optaremos por B).

g oA T e U R e }
‘Dlmgran-:sur DiaMagna b=gscm N
Lo

Secclon taneversal
Dlafiagna b=25cm

llustracion 123 Seccion de tipica de diafragma

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Momento de flexion en B por cargas

Carga muerta (DC):

Cargas en el eje A debido al volado:

Pbaranda pgcera

~ 0.60 .~ 045 +~

-~ 0.53 ==0.53 1
1.05

0.20

llustracién 124 Seccion de cargas en diafragmas

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

k
Plosa = 0.20m * 1.05m * 0.25m * 2600—g3 = 136.50 kg
m

k
Pacera = 2 ¥ 0.20m * 0.60m * 0.25m * 2600m—g3 = 156 kg

k
Pparandas = 150 ﬁg* 0.25m = 37.50 Kg

Total P,peq = 330.00 kg
Momentos en el eje A debido al volado:

1.05m

Mpsq = 136.50 kg * <1.25m — T)m =9896 kg —m

M geerq = 156 kg * (1.25m — 0.30m) = 148.20 kg —m
Mparandas = 37.50Kg * (1.25 — 0.1)m = 43.13 kg —m

Total M,y = 290.29 kg — m
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Carga distribuida por peso propio del diafragma:

k k
W, = 0.25m + 0.70m * 2600~ = 455.00 ~2
m3 m
Resolviendo la viga hiperestatica tenemos:
P=330 kg P=330 kg

peso diafraagma=455 kg/am

— by Sseen

A B Cc

573.2%g-m ‘

A 26854 kg-m c
573.21kg-m

509.79 kg-m
~— 075 —

Diagrama de cortante en diafragma por peso propio

[lustracién 125 Diagrama de momentos en diafragma por peso propio

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Carga por superficie de rodadura (DW): Se despreciard por ser muy pequefia.

Carga viva y efecto de carga dinamica (LL+I1M):

Con el momento por carga viva encontrado en el calculo de la losa (Método B) y la
consideracién de los factores de presencia multiple y carga dinamica en estado limite de
resistencia, considerando que la viga diafragma toma toda la carga viva tenemos para la

cara derecha de la viga en B:
My ,m=-3.08T—-m=+1.20%1.33=-4.92T —m

Combinacidn critica: Para el Estado Limite de Resistencia I, con n =npngn; =1

cara derecha de la viga en B:

M, = n(1.25Mp¢ + 1.75M ;) = 1.25  (—0.148) + 1.75 * (—4.92) = —8.79 T —m

304



Calculo del acero negativo:

Utilizando acero principal 2 @16mm (As=4.02cm2) colocado debajo del acero de la

losa @18mm, estribos @12mm Yy recubrimiento r=5.0 cm

, , 4] 2.01cm
z=recud + B ps05a + Dest + 5= 5c¢cm + 1.80cm + 1.20cm + =9.01cm
d = 70cm — 9.01 = 60.99¢cm
As * fy 4.02 % 4200
a = = = 2.84cm
(0.85* f'c*b) (0.85 280 * 25)
a .84
Mu = 0.90  fy * (d — E) « As = 0.90 * 4200 * (60.99 -5 ) % 4.02
_ 90520189 _
~ 100000 m

Mu=9.05T—-m> Mucal=879T—-m OK
As maximo: Una seccidn no sobre reforzada cumple con: ¢ /d < 0.42

2.84

Como:ic=2=222=334cm
B 085
d. =60.99cm
¢ _33% 0055 <042 OK
d. - 6099 U0 =P

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2M ., y 1.33M,;:

Caso A

1.20M,, = 1.20 * fr =S

Siendo: f, = 2,01,/ c = 2.01 V280 2% = 33.63 2%

om?

bh?  25x%702
S = —6 =

= 20416.67 cm3
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kg 823935.13
20416.67 cm3 =————— =8.24T —m

1.20M., = 1.20 * 33.63 mZ 100000

Caso B
1.33M, =1.33%(8.79T—m) =11.69 T —m

El menor valor entre los dos casos es 8.24 T-m vy la cantidad de acero calculado es de
As=4.02 cm? resiste la siguiente condicion:

M,=9.05T-m>824T—-m OK

Acero de refuerzo es de refuerzo a utilizar es 2016mm y estribos de @12mm y
recubrimiento de r= 5cm.

~— 025 —

o

2 @16 mm

/4

llustracién 126 Armado del diafragma acero negativo

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

B. Momentos de flexién positivo por cargas

Se hara sobre la base del maximo momento positivo del diagrama que ocurre a 0.4L de

un apoyo exterior (L es la longitud de tramos), en una seccion tal como:

Carga muerta (DC): Del diagrama de momentos en diafragma por peso propio, en:
M = 8758kg—m = 0.088T —m

Carga por superficie de rodadura (DW): Se despreciarad por ser muy pequefia.

Carga viva y efecto de carga dinamica (LL+IM): Con el momento por carga viva

encontrado en el calculo de la losa (Método B) y la consideracion de los factores de
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presencia multiple y carga dindmica en estado limite de resistencia, considerando que la

viga diafragma toma toda la carga viva tenemos en:
My =181T—-m#+120%133=289T —m

Combinacién critica: Para el Estado Limite de Resistencial, n = npngn; = 1

Mu = Tl(125 * MDC + 1.75 = MLL+IM)
M, =1(1.25%0.088+4+1.75%2.89) =5.17T —m

Calculo del acero positivo:

Habiendo utilizado para el acero negativo 2@16mm con capacidad M,, = 9.05 T — m,
utilizaremos la misma cantidad de acero principal para el acero positivo donde el

momento actuante: M ,, = 5.17 T — m es menor.

Acero de refuerzo es de refuerzo a utilizar es 2016mm y estribos de @12mm y
recubrimiento de r= 5cm.

@52 16 mm

2 @16 mm

lustracion 127 Armado de diafragma acero positivo

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

C. Armadura de contraccion y temperatura en caras laterales

En el alma de la viga diafragma:

k
Agmin = 0.0018 x A, MKS, con Fy = 42006—752
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Agin = 0.0018 * (25 % (70 — 20)) = 2.25 cm?

2.25
Asmin = —5— cm? = 1.13 cm? /cara

~— 025 —

O.LO 0@1 2 @16 mm
o @

2 @12 mm
/h
070]
034 2 @16 mm

=

lustracion 128 Armado de diafragma acero de temperatura

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Usaremos por cara: 1 @ 12mm (1.13 cm2), con la consideracion:
Smax =3*t=3%25=75cm > s, =45cm OK

D. Disefo por Corte

Seccion critica por corte cerca al apoyo extremo: La seccidn critica por cortante se ubica
con el mayor valor de 0.5 = dv * cotd o dv, desde la cara interna del apoyo, donde d es
el peralte efectivo por corte del elemento. EI mayor cortante ocurre en el tramo exterior,

cerca al apoyo interior:

T Beccion critica por corte

e ] TR T T ST T T e,
085
‘ Diafragma b=25cm Diafragma b=25cm

——>2.60 —— 2860 —

[lustracién 129 Seccién critica a corte de diafragma

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Determinacion del peralte efectivo por corte

9= 45° (procedimiento simplificado, Art. 5.8.3.4)

dv =peralte de corte efectivo=d, — % = 60.99 — z'zﬂ =59.79cm

No menor que el mayor valor de:
0.90 *d, = 0.90 = (60.99c¢m) = 54.89 cm
0.72xh =0.72 * (70cm) = 50.40cm
090 xd, =54.89cm y 0.72 * h = 50.40cm < 59.79 cm OK
La seccion critica por corte se ubica desde el eje del apoyo en:
0.15m 4+ 0.5979m = 0.75m

A la distancia 0.75m del eje del apoyo (seccion H):

Carga muerta (DC)

P=330 kg P=330 kg
peso diafraagma=455 kg/am

- vl b Lvsons

A B C

60975 kg-m
573.21kg-m

N +
A 26854 kg-m % C
573.21kgm

508.79 kg-m
<075 —

Diagrama de cortante en diafragma por peso propio

llustracion 130 Diagrama de corte e diafragma por peso propio

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

VDC = 268.54kg
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Superficie de rodadura (DW): Se despreciara por ser muy pequefia.

Carga viva y efecto de carga dinamica (LL+1M):

P2=4.36kg P/2=4.36kg
~ 0597 180
L A L
A B C
260 260
103Tm [sheTm
+
AL, ; u.S\. _‘III —
A B C
3% Tm

lustracion 131 Diagrama de cortante de carga viva

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Con la posicion del camion de disefio mostrada:
Vi=-333T+(-539T) = —-8.72T

Con el factor de carga dindmica IM=0.33 y el factor de presencia multiple m=1.2,

considerando que la viga diafragma toma toda la carga viva:
Vie+m= —872T(1.33)(1.2) = —13.92T
Combinacién critica, Estado Limite de Resistencia I, con n = npngn; = 1

Vu = n[(1.256 0.9)Voc + 1.75 VL +m |
Vu = 0.9(4+268.54kg) + 1.75(—13920kg) = —24118.31 kg

Disefio de estribos:

Cortante actuante: I/« = 24118.31 kg

Cortante resistente: Vr = gVn===>@ = 0.9

Siendo Vel menor de:
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Va=V.+Vs+V,
Donde:

Cortante resistente concreto
V.=053]f'cx(d,*b,)

V.=0.53y280 * (59.79 * 25) = 13256.33 kg
Cortante resistente acero:

A d 0+
V== *fy=dy x (CZS cosa)sena; conf =45°y a =909 quedando asi:

A d
VS: U*fgl* v

Se propone estribos de As= @12mm espaciados a cada s=30 cm, Luego:

A d, (1.13) %4200 *59.79
v, = “*fsy* v (113 = ’ — 14188.17 kg

Cortante nominal resistente:

El valor meno valor de

Vao=V.+V,+V,=13256.33 + 14188.17 + 0 = 27444.49 kg
V,=0.25 *f’c *dy, * b, +*V, = 0.25 x 280 * 25 % 59.79 + 0 = 104632.50 kg
Luego se toma el menor valor:V, = 27444.49 kg

Cortante resistente total

V, =0V, = 0.90 * (27444.49 kg) = 24700.04kg

V, =24700.04 kg > V, = 2411831kg  OK
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Refuerzo transversal minimo:

_ 2 2
A, 2027+ [fc b;;s A, = 0.54 cm? < 1.13 cm? OK

25 % 20
> R
4,2 0.27 %280 « 500

= 0.54 cm?

Espaciamiento maximo del refuerzo transversal

_ Vu—@v, 2411831 17.93.%9
““ @« b,xd, 090%x25%59.79 " cm?
Chequeo: SiV,<0125%fc y  Spmax=0.80%*d, < 0.60 cm
k
V, < 0.125 * 280 = 35 —2-
cm2
k k
17.93=L <35 59 ok
cm2 cm2

Smax = 0.80 xd,, = 0.80 * 59.79 = 47.83 cm
s =20cm < Spa = 47.83cm OK

Luego a una distancia de 0.75m del apoyo (seccién critico por cortante usaremos
estribos 10 12mm @ 0.20m).

— 0256 —

2 @16 mm

s = E

—

2 @12mm
=

’ L
o 2 @16 mm

Estribos 1@12mm@20cm
a una distancia de 0.597cm
del eje de apoyo

llustracion 132 Armado final de la viga diafragma a corte
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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8.6.5. Disefio de apoyos de elastoméricos.

Como elemento de apoyo para el puente en estudio se seleccionara placas de neopreno
los cuales poseen tres ventajas importantes, son econdémicos, efectivos y no requieren de
mucho mantenimiento. EI neopreno actualmente se usa para apoyos de puentes por dos

razones importantes:

- Resistencia.- La resistencia del neopreno a la compresion es mas que suficiente para

soportar cargas de puentes, puede soportar cargas a la compresion de hasta 120 Kg/cm2.

- Durabilidad.-. La vida util de un neopreno es de aproximadamente 40 afios. Sin darle

ningun tipo de mantenimiento hasta 35 afios.
Pre dimensionamiento:

Segun el Ministerio de Trasporte y Obras Puablicas MTOP el valor del ancho de la

placa de neopreno debe ser menor que el ancho de la viga
bmax = ancho viga — 2cm

Segln en las especificaciones AASHTO para el disefio de puentes, Seccion 14, se
entregan disposiciones y criterios de disefio para los Apoyos Elastoméricos.

15cmo5+t, <w<b

w
1cm<tt<§

Viga Principal

0 0,

T 1
/
Ver detalle’~_-

| _ Eje de apoyo de la viga
ii
Lo |

Tabla 142.- Pre dimensionamiento de apoyo elastomérico.

Apoyo Neop

Viga Principal

‘tl
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ancho de viga 40 cm
bmax= 35 cm

tt= 3 cm

W= 20 cm

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano.

Dimensionamiento:
e Carga Vertical: Las acciones verticales a considerar en el apoyo son las
reacciones de las vigas (V) debido a las cargas gravitatorias del Tablero (Q).

Q =Pg+Pq

Donde: Pg = Peso Propio: Losa, Capa de rodadura, Aceras, Pasamanos, Vigas

Principales, Diafragmas.
Pg = Peso Sobrecargas: Camién Tipo H MOP, Peatonal, Sobrecarga en aceras.

e Calculo de Pg
Tabla 143.- Calculo de Pg, peso propio.

Elemento L (m) a (m) h (m) yh Cantidad |Peso (T)
Tablero 12,00 9,40 0,20 2,60 t/m3 1,00 58,66
Vigas 12,00 0,40 1,08 2,60 t/m3 3,00 40,44
Diafragmas 12,00 0,20 0,70 2,60 t/m3 6,00 26,21
Aceras 12,00 0,60 0,20 2,60 t/m3 2,00 7,49
Barandas 12,00 0,15 t/m 2,00 3,60
Capa de rodadura 12,00 8,20 0,12 t/m2 1,00 11,81

Pg= 148,20

Pg= 148195,2

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano.
e Calculode Pq

Tabla 144.- Céalculo de Pq, sobrecargas

Descripcion Peso Unidad
Peso camion tipoHS20-44 8,72 Ton, segun la AASHTO
Carga peatonal 4,15 Ton
Sobrecarga en vereda 2,56 Ton
Pq= 15,43 Ton

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano.

e Calculo de cargas gravitatorias del tablero
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Q = (158.82 + 15.43)T
Q=174.25T

e Determinacion de reaccion en la viga

Q  174.25T
n,*2  3%2

V= = 29.04T

e Latension de compresion en el Neopreno es:

_ %
T Wb

o

Fijada la tension admisible del Neopreno (6) (70 kg/cm2) y adoptada la dimension b, se

obtendran las dimensiones en planta:

V. 29.04 %1000

= =11.
ogx*xb 70 * 35 85cm

w =

Asumimos w=20 cm, segun los criterios de disefio para apoyos elastoméricos

enunciados en las especificaciones AASHTO, la cual nos indica que w > 15cm ¢ 5tt.

Al apoyo de neopreno dimensionado de esta manera, se le deben realizar las siguientes

verificaciones:

e Maximo Corrimiento (Al)
e Deformacion del espesor

e Deslizamiento

e Verificacién Maximo Corrimiento
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1. Maximo Corrimiento (Al)
- ]
l { Vo Al<0.5%¢t

Al
rgnmx(y) = T =0.5

lHustracion 133.- Maximo Corrimiento apoyo elastomérico.

Fuente: Facultad de ingenieria U.B.A. Departamento Construcciones y Estructuras

AL=05*xt=050%x3=1.5

AL 1.50
T = 05

tgmax(y) = T =

El corrimiento AL es producido por la variacion de longitud de la viga debido a acciones

térmicas, acciones estaticas (frenado).

e Variacién de temperatura

Donde:
a= Coeficiente de dilatacion del hormigon = 1¥10-5 1/°C.
At= Variacion de Temperatura.

Variacion de temperatura (At) del sector de implantacion del puente =23 °C

15.00 (m) 1
aly = =2 0,00002 (—C) «23(°C)

Al; =0.0035m = 0.35cm

e Fuerza de frenado

El frenado de vehiculos se tomara en cuenta aplicando una fuerza horizontal en el plano

del tablero de 1/25 de la sobrecarga equivalente a la multitud compacta, sin impacto,
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distribuida sobre todo el largo y ancho de la calzada, debiendo adoptarse como minimo
una fuerza de 0,15 veces el peso del camion tipo por cada carril de circulacion.

La fuerza de frenado a considerar en la superestructura es el mayor valor entre:

F;1-0.15 * Peso del camion * n de carriles

1
) >c * Carga Peatonal * Sup de calzada

La AASHTO especifica las sobrecargas como camiones normalizados o sobrecargas

equivalentes; éstos se representan por un camion estandar:

Camién estandar de 3 ejes asumido como camion tipo: HMOP = 1.2*HS20-
44=1.2*36000=43200.

F,, = 0.15 % 43200 KG * 2 = 12960.00 Kg

Segun el capitulo 3.6.1.6 de las especificaciones AASHTO, se considera una sobrecarga

peatonal de 415 Kg/m2

1 kg
Fp, = o2 415F * 15.00m * 8.2m = 2041.80kg

La reaccién en el apoyo es:

 Flpex 12960 kg
T nvx2  3%2

= 2160 kg

Siendo Go el mddulo de deformacion transversal del neopreno, el mismo depende del

material empleado.

El valor del mismo es:

Tabla 145.-Mddulo de deformacion transversal del neopreno
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Tipo G (kg/cm?)
Shore 50 8
Shore 60 11
Shore 70 15

Fuente: Facultad de ingenieria U.B.A. Departamento Construcciones y Estructuras

Por definicion el modulo de deformacion transversal es la relacion entre la tension y la

distorsion. Es decir

Tension F t

= K —
9= Distorsion b *w Al,

Despejando:

Al 2t
=Gy *xb*w

Escogemos el neopreno Tipo Shore 60, el cual tiene un mdédulo de deformacion
transversal segun tabla: “Moddulo de deformacion transversal del neopreno” de 11

Kg/cm2

2160 kg * 3.0cm
Al, = =0.67cm

11 kgz * 35cm x 25cm
cm

Corrimiento Total es:
Al=Al; +Al, =035cm+0.67cm =1.02 cm

Debemos Verificar:

Al
tg(y) = r < tgmax(y) = 0.5

Al _ 1.02cm _

t 3.00cm 0.34
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0.34 <0.5 > ok

e Verificacion Deformacion del Espesor:

2) Deformacion del Espesor:

! ! A <15%:t

La deformacion del espesor del Neopreno
depende de la dureza del material, la carga
unitaria y del Factor de Forma.

wxh V .
Tr= k=—\kelem™
2w+ b)xt n-xhl g/em }

lHustracion 134.- Deformacion del espesor del neopreno.

Fuente: Facultad de ingenieria U.B.A. Departamento Construcciones y Estructuras

Al < 15%t

La deformacion del espesor del neopreno depende de la dureza material, la carga
unitaria y del factor de forma.

e Factor de forma

wxb (25 * 35) cm?
T = T = =2.43
2x(w+b)xt 2% (254 35)cm * 3cm
e (Carga Unitaria
V (Kg 29040 Kg
_W*b<cm2) _25*35_33'190m2

Para verificar esta deformacion existen abacos para cada Dureza, a los cuales se entra
con los valores de carga unitaria T = 2.43 y factor de forma k = 33.19 y se obtiene la

deformacion porcentual del espesor.
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lHustracion 135.- Diagramas de deformacion del espesor del neopreno.

Fuente: Curvas de relacion entre presion especifica y deformacion porcentual. DUREZA 60°

SHORE

Al =11%

Al < 15%t

11 %t < 15%t > OK

Las dimensiones adoptadas verifican (Al < 15% t) para la dureza 60° SHORE.

Verificacién al Deslizamiento: Debido a los esfuerzos horizontales el apoyo de
neopreno sufre una distorsion (y) en su altura, la cual no debe superar el limite
de tg(y)<0.5 (Verificacion del corrimiento maximo).

Ademas de poder deformarse el neopreno debe ser capaz de transmitir este
esfuerzo sin deslizarse.
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Para ello se realiza el calculo del corrimiento admisible sin deslizamiento (J )

que soporta el apoyo:

Pgxt, X

§=0.2
’ b*xw Gg

Donde X es un factor que depende de T la temperatura minima.

Tabla 146.-Factor “X” que depende de la temperatura minima en el sector-

Temp. Minima (°C) X
-7 1.90
-10 1.88
-15 1.85
-20 1.75
-25 1.67
-30 1.50

Fuente: Curvas de relacion entre presion especifica y deformacion porcentual. DUREZA 60° SHORE

Temperatura minima registrada del sector de implantacion del puente = 23 °C,

asumimos un valor para x de 1.67.

158817.6kg * 3.0cm 1.67

=0.2
6=02+ 35cm * 20cm 11kg/cm?2

6 =103.33cm

Debe Verificarse que: & > Al
103.33cm > 0.90cm —~ OK Caso contrario se producira deslizamiento.

Dimensiones recomendadas finales del apoyo elastomérico, las cuales cumplen todas las

verificaciones:

e Maiaximo Corrimiento (Al)
e Deformacién del espesor

e Deslizamiento
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lustracién 136 disefio de apoyo

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano.

Tabla 147 Dimensiones del apoyo

LARGO= 20 cm
ANCHO= 35 cm
ESPESOR 3 cm

Fuente: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano.

8.6.6. Disefio de estribos

A.

v

DATOS

Longitud del tablero = 12.00 m

Altura del estribo H = 7.00m

Longitud de estribo = 7.70m

Esfuerzo admisible del suelo Tadm = 23,06 T/m2

Peso especifico del suelo ys = 2,28 T/m3

Angulo de friccion del suelo ¢ = 32.33 °

Carga viva vehicular H MOP = 1.20* Hs:20-44 = 8.724 Ton
Resistencia del concreto a compresion f'c= 280 kg/cm?
Fluencia del acero fy= 4200 kg/cm?

Peso especifico del concreto reforzado yh =2.4 T/m?3
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B. PRE—DIMENSIONADO

Para la altura H=7.00m, probamos una seccion preliminar de estribo con:

e Altura del cabezal: La altura del cabezal se determina con la expresion:
Hc= Altura estructural (losa + viga + aparatos de apoyo).
Hc =0.20 + 0.65 + 0.03
H;=0.88m
Adoptamos: Hc = 0.88m

e Ancho de la zapata: El ancho de la zapata por lo general se selecciona entre

los valores de:

B=ancho del cimiento

1H 2H—7—350 27 4.67
s Hoz H =5=350m o 7 = 467m

Adoptado B=4.70 m
e Alturade la zapata: La altura de la zapata esta entre la décima y la

duodécima parte de la altura total del estribo.
D=altura del cimiento

01H = 017 = 0.70m Adoptado D=0.80m

e Ancho del dedo: El ancho del dedo se determina con la expresion:
Lrunta=longitud del dedo

g _ g= 1.67m Adoptado Lpynta=1.80m

e Ancho del asiento de la pantalla: La altura de la zapata esta entre la décima
y la duodécima parte de la altura total del estribo.

tinf = grosor mayor de pantalla

0.1H=0.1%7 =0.70m Adoptado tin=0.90m
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e Ancho del cabezal: El ancho del cabezal esta comprendido entre los valores

siguientes:
tbw = 0.2000.30m Asumimos: thw = 0.30 m
0,30
0,70
S &
g o
-
B .
(\l &
o
|
e
| ¢
o ’ [
N ‘ ¥
B ] °
¥ i
[
E
‘ a
L
|
|
&
2 . g -
o s o
, . .
2,00 0,90 1,80
4,70

[lustracién 137 Seccidn tipica del estribo

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Para iniciar a realizar el calculo del tercer estado de carga utilizaremos la carga muerta

del tablero vigas y diafragmas previamente calculados:

Tablero= 7.70*%0.2*12.00*2.4= 48.05 | Ton
Barandas= 1.00*%0.20*0.20*12*2.4= | 1.25 | Ton
Aceras= 0.6*0.2*12.00*2*2.4= 7.49 | Ton
C. Rodadura= | 0.12 0.12 | Ton
Vigas= 0.4*0.65*12.00*3*2.4= | 24.34 | Ton
Diafragma= 0.2*0.50*2.2*2.4*6= 3.43 | Ton

WCM= 84.68 | Ton
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Reaccion de carga muerta en un metro

Rem _ Wem
mL  agncho tablero

Ry 84.68
mL ~ 7.70

R

ﬁ = Ppc = 10.99 Ton

Reaccién de carga viva en un metro

MLL+IM =94.40T—-m

94.40

* Terreno equiv. por sic

fLs,
h'=0,50 {

0,25

2,00 0,90 180 —

4,70
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lustracion 138 Seccion tipica del estribo con las cargas aplicadas

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
C. CASO 1 -ESTRIBO CON PUENTE

CARGAS VERTICALES. (Considerando franjas de 1m de longitud de estribo)

Cargas DC

Peso propio estribo de concreto armado (DC):

Tabla 148 Peso propio de la estructura del estribo

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Peso propio de la superestructura:

Cargas EV (peso del terreno)

Ppc =10 99Ton
pc = 10. m

X, =215m

Tabla 149 peso propio del terreno

# ELEMENTO PE;_/%;SP Area (m2) DC (T/m) Xa (m) Ya (m) DC*Xa (T-m/m) DC*Ya (T-m/m)
1 2,60 0,264 0,69 2,65 6,66 1,82 4571
2 2,60 0,156 0,41 2,65 5,96 1,07 2417
3 2,60 0,038 0,10 2,60 5,62 0,25 0,548
4 2,60 3,794 9,86 2,15 3,51 21,21 34,624
5 2,60 0,465 121 2,57 2,61 3,11 3,155
6 2,60 3,76 9,78 2,35 0,40 22,97 3,910
22,04 50,44 49,2
X= 229 |m
Y= 223 [m

# ELEMENTO PE;/%';)SP Aream2) | pcm) | xam) | vam) | ocxa(m-mm) | DCrva (T-mim)
7 228 0,0375 0,09 2.70 553 023 0473
8 228 0,465 106 275 313 292 3318
9 228 0,465 106 263 313 279 3318
10 228 126 2873 375 390 107,73 112,039
11 228 0.9 205 0,90 105 185 2,155
32,99 115,51 121,3
X= 3,50 m
Y= 3,68 m

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Cargas LL+IM

Carga viva e impacto desde la superestructura:

MLL+IM ES 94’4‘0 T_m

94.40 Ton
PLL+1M ES W ES 12.26_

X,=215m

CARGAS LS (sobrecarga por carga viva en el terreno)

Altura equivalente de suelo por S/C

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, agregamos una porcién equivalente de

suelo. En este caso para H=7.00 m, h> = 0.60 m.
Terreno equivalente extendido en 1.80m del talén del estribo:
LSy = 1.90m x 0.60m x 2,28Ton/m3 = 2.60 Ton/m

X, =375m

Tabla 150 Resumen de cargas verticales

RESUMEN CARGAS VERTICALES
CARGA TIPO VOL (T/m) Xa (m) Mv (T-m/m)
DC DC 22,04 2,29 50,436
PDC DC 10,99 2,15 23,629
EV EV 32,99 3,50 115,512
PLL+IM LL+IM 12,26 2,15 26,359
Lsy LS 2,60 3,75 9,750
SUMA= 80,87 225,686

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

CARGAS HORIZONTALES: (considerando franjas de 1m de longitud de estribo)

Calculo del coeficiente de empuje activo (K,)

¢ = angulo de friccion interna = 32.33°
0 = angulo de friccion entre el suelo y el muro = 0°

B = angulo del material del suelo con la horizontal = 0°
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6 = angulo de inclinacion del muro del lado del terreno = 90°

Para 6§ =B =0y60 =90°las formulas AASHTO (3.11.5.3-1) y (3.11.5.3-2) se

convierten en:

32.33
K, = tg? (45° _ %) = tg? (45° _ T) 0303

Cargas actuantes:

Cargas LS (sobrecarga por carga viva en el terreno): Componente horizontal de la

sobrecarga por carga viva:

B i Ton Ton
p” =K,hy, = (0.303)(0.60m) (2.28 ?> = 0.415F

B Ton T
LS, =H(p"”) =7.00m <0.415 F) = 2.91E
Y, =3.50m

Cargas EH (presion lateral del terreno): Por 7.00m de terreno:

Ton Ton
p = K,Hy, = (0.303)(7.00m) (2.28 ?> = 4.835F

Ton
EH =1/2H(p) = 1/2(7.00m) (4.835 F)

T
EH =16.923 —
m

Y, = 2,333m

Cargas EQ (accion sismica)
a) Accion sismica del terreno (EQerr):
@ = angulo de friccion interna = 32.33°
0 = angulo de friccion entre el suelo y el muro = 0°

i = angulo del material del suelo con la horizontal = 0°
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B = angulo de inclinacion del muro con la vertical = 0°

A = coeficiente sismico de aceleracion horizontal
= 0.20 segun el calculo con la norma NEC — 11
K, = coeficiente de aceleracion horizontal = 0.5A4 = 0.5(0.20) = 0.10

Ky = coeficiente de aceleracion vertical = 0

0 = arct (Kh )— t (0'10>—571°
= arc tan 1—KV = arc tan 1-0 = o.

cos*(p—0—B)

2

sen(¢p + 8).sen(d + 6 + i)
cos(8 + B+ 0).cos(i + B)

cosf.cos?B.cos(6+B+6) |1+ \/

cos?(32.33 —5.71 - 0)

cos(5.71).co0s?0.cos(0 + 0 + 5.71) ll + \/

sen(32.33 + 0).5en(3233 571+ 0)|°
cos(0+ 0+ 5.71).cos(0 + 0)

Ky = 0.33

Entonces:

EQerr = 1/2(Kuz — Ko)H?y, = 1/2(0.33 — 0.303)(7m)?(2.28 Ton/m?)

Ton
EQterr = 1. 517

Y, = 3.50m

b) Carga sismica por superestructura (Pgg):

El Art. 3.10.9.1 AASHTO LRFD establece para los puentes de un solo tramo,

independientemente de la zona sismica en que se encuentren, una solicitacion

minima de disefio en una unién restringida entre superestructura y subestructura no

menor al producto entre el coeficiente de sitio, el coeficiente de aceleraciéon y la

carga permanente tributaria, es decir:

Ton
PEQ == PDC+DW'A'S == 1099_x020x15

m
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Ton

Pgp = 3.30——
EQ m
Y, = 6.66m
¢) Fuerza inicial del estribo:

MURO TIPO PANTALLA
Diagrama de fuerzas de Ia cuna activa

[lustracién 139 Muro tipo pantalla

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

De acuerdo a la Figura de muro tipo pantalla (AASHTO LRFD):
W = peso del estribo y terreno tributario= 22.04 + 32.99 =55.03 Ton/m

YA = C.G. del estribo y terreno tributario

2204 T/m(2.23m)+32.99 T/m (3.68m) _

Y
A 55.03 T/m

3.09m

K, = 0.54 = 0.10
EQuerrp = Kp. W = 0.10x 55.03 Ton/m
EQuseriy = 5.50
m
Y, = 3.09m

Tabla 151 Resumen de cargas horizontales

RESUMEN CARGAS HORIZONTALES

CARGA TIPO VOL (T/m) Xa (m) Mv (T-m/m)
Lsx LS 2,91 3,50 10,185
EH EH 16,92 2,33 39,481
Eqterr EQ 1,51 3,50 5,285
Peq EQ 3,30 6,66 21,978
Egestri EQ 5,50 3,09 16,995
SUMA= 30,143 93,92

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

I. ESTADOS LIMITES APLICABLES Y COMBINACIONES DE CARGAS.
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Tomamos en cuenta los estado limites de Resistencia | y Evento Extremo | aplicables en
este caso y con un valor n=nDnRn;=1. Para el chequeo de estabilidad al vuelco y
deslizamiento observando en el grafico las cargas actuantes, utilizamos los factores y
maximos para las cargas horizontales que generan vuelco alrededor del punto Ay
deslizamiento en la base (EH y LS) y los factores de carga y minimos en las cargas
verticales que generan estabilidad (DC y EV) para de esta manera maximizar las
condiciones criticas de vuelco y deslizamiento en la estructura. Este caso sera
denominado la. Para el chequeo de presiones en la base empleamos los factores vy
maximos en cargas verticales y horizontales para maximizar efectos. A este caso lo
denominaremos Ib. El chequeo de agrietamiento por distribucién de armadura en la

pantalla se realizara para el estado limite de Servicio I.

Tabla 152 Estribo con puente (cargas verticales)

ESTRIBO CON PUENTE (Cargas verticalesVu)
TIPO DC EV LL+IM LS SUMA
Carga DC PDC EV PLL+IM Lsy vu (1)
o) 22,04 10,99 32,99 12,26 2,6 80,87
osistencia | al—2:20 0,90 1,00 0,00 175
19,84 9,89 32,09 0,00 455 67,26
. . 1,05 1,25 1.35 1,75 1,75
Resistencia I bl = 13,74 44,53 21,46 455 111,82
0,90 0,90 1,00 0,00 0,50
Ev. extremo la
19,84 9,89 32,99 0,00 1,30 64,01
. oxtromo 1 bl—L:25 1,25 1,35 0,50 0,50
27,55 13,74 44,53 6,13 1,30 93,25
Soniciol 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
22,04 10,99 32,09 12,26 2,60 80,87

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tabla 153 Momentos estabilizador (cargas verticales MVu)

MOMENTO ESTABILIZADOR (Cargas verticales MVu)
TIPO DC EV LL+IM LS SUMA
Carga DC PDC EV PLL+IM Lsy Va(m
v (M) 50,44 2363 | 11551 | 26,36 9.75 225,69
- 0,90 0.90 1,00 0.00 1,75
Resistencia lal= 735 2127 | 11551 0,00 17,06 199,23
__ 1.25 1.25 1.35 1.75 1.75
Resistencia Ibl—g"0 2054 | 15594 | 4613 17,06 311,71
0,90 0,90 1,00 0,00 0,50
Ev. extremo a7 755 21,27 115,51 0,00 4,88 187,05
o oxrermo 1o—528 1.05 1.35 0,50 0,50
63,05 2054 | 15504 | 13.18 2,88 266,58
corvicio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
50,44 2363 | 11551 | 26,36 9.75 225,69

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Tabla 154 Cargas horizontales Hu

CARGAS HORIZONTALES Hu
TIPO LS EH EQ SUMA
Carga LS (cos) | EH (cos) | Eqterr PEQ Eqestri Hu (T)
V (T) 2,91 16,92 1,51 3,3 5,5 30,14
Resistencia | a 1,75 1,50 0,00 0,00 0,00
5,09 25,38 0,00 0,00 0,00 30,48
Resistencia | b 1,75 1,50 0,00 0,00 0,00
5,09 25,38 0,00 0,00 0,00 30,48
0,50 1,50 1,00 1,00 1,00
Ev. extremo | a
1,46 25,38 1,51 3,30 5,50 37,15
Ev. extremo | b 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00
1,46 25,38 1,51 3,30 5,50 37,15
Senvicio | 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
2,91 16,92 0,00 0,00 0,00 19,83

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tabla 155 Momentos de vuelco por cargas horizontales

MOMENTOS DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES MHu
TIPO LS EH EQ SUMA
Carga LS (cos) | EH (cos) | Eqterr PEQ Eqestri Hu (T)
v (T 1019 | 3948 520 | 21,978 | 17,00 93,92
- 175 1,50 0,00 0,00 0,00
Resistenciala ™7 55 59,22 0,00 0,00 0,00 77,05
ecetorcia 16 178 1,50 0,00 0,00 0,00
1782 | 5922 0,00 0,00 0,00 77,05
0,50 1,50 1,00 17,00 1,00
Ev.extremo la 75 59 59,02 5,29 21,08 17,00 108,57
o oxtemo 16 |05 1,50 17,00 17,00 1,00
5,09 59,22 5,29 2108 | 1700 | 1085
corvicio 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
1019 | 3948 0,00 0,00 0,00 19,67

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

II. CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZQOS

a) Vuelco alrededor del punto “A”

Calculo de emax:

e Estado limite de resistencia (AASHTO, Art. 11.6.3.3): Se debe mantener la
resultante en la base del cimiento dentro de la mitad central (e<B/4), excepto el
caso de suelo rocoso en que se mantendra en los % centrales (e<3/8 B).

Es decir:

emax = E = 0.25(4,70m) = 1.18 m

4
e Estado limite de evento extremo (AASHTO, Art. 11.6.5):

En nuestro caso, utilizando yg, = 0.5, la interpolacion sefala el limite (e<11/30B).

Es decir:
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*
emax 3 m 3 .70m 72m

Tabla 156 Chequeo a vuelco del estribo con puente

Mvu (T- | Mhu (T- _ MVu-Mhu _ B Xo > emax
ESTADO Vu (T/m) m/m) | m/m) Xo=—— (m)|e= |E - Xo ‘ (m) | emax(m)
Resisitenciala | 67,26 199,23 | 77,05 1,817 0,533 1,18 0K
Resisitencialb | 111,82 | 311,71 | 77,05 2,099 0,251 1,18 0K
Ev. Extremola | 64,01 187,05 | 108,57 1,226 1,124 1,72 0K
Ev. Extremolb | 93,25 266,58 | 108,57 1,694 0,656 1,72 0K

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

b) Deslizamiento en base del estribo

Con: u =tg@;=1tg(32.33) =0.633 (Art.10.6.3.3) Do6nde: @+ = angulo de

friccion interna del suelo. @ = 0.80, estado limite de resistencia

@1= 1.00, estado limite de evento extremo. (Tabla 10.5.5.2.2.1 AASHTO-
2010)

Tabla 157 Chequeo de desplazamiento en base del estribo con puente

resistencia (T/m) | actuante | ff > Hyu

ESTADO | Vu(T/m) | "o idve) | (T/m) Hu

Resisitenciala 67,26 33,90 30,48 0K
Resisitencia Ib 111,82 56,36 30,48 OK
Ev. Extremo la 64,01 40,33 37,15 0K
Ev. Extremo Ib 93,25 58,75 37,15 OK

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

c) Presiones actuantes en la base del estribo

Capacidad de carga factorada del terreno (q R)

1) Estado limite de Resistencia, con @b = 0.45 (Tabla 10.5.5.2.2-1):
gR=0bgn (10.6.3.1.1-1)

kg > kg

R = 0b (FS.qgad =0.4-5(3 2.306— ) = 3.11—
1 0b (FS.qadm ) * cm? cm?

2) Estado limite de Evento Extremo, con @ b =1.00 (Art. 11.6.5):
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kg
qR = @b(FS.qadm) = 1.00(3x2.306 CW) =

3) Estado limite de Servicio:

qR = @b qn (10.6.3.1.1-1)

q adm = 2.306 kg /cm?*

kg

6.92 —

cm?

Tabla 158 Chequeo de presiones actuantes en base del estribo con puente

- - - Vu

ESTADO | Vu(T/m) Mn‘]';'rg Mn:'/”n(')T Xo= ""'"V—u"""‘ m)|e= |§ —Xo ‘ m) | qu= |ﬁ qr qu> qr
Resisitencia la 67,26 199,23 77,05 1,817 0,533 1,614 3,11 0K
Resisitencia b 111,82 311,71 77,05 2,099 0,251 2,514 3,11 oK
Ev. Extremo la 64,01 187,05 108,57 1,226 1,124 1,790 6,92 oK
Ev. Extremo |b 93,25 266,58 108,57 1,694 0,656 2,306 6,92 oK

Servicio | 80,87 225,69 49,67 2,176 0,174 1,787 2,036 oK

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

D. CASO Il —ESTRIBO SIN PUENTE

A) ESTADOS LIMITES APLICABLES Y COMBINACIONES DE CARGAS

Tabla 159 Estribo si puente (cargas verticales Vu)

ESTRIBO SIN PUENTE (Cargas verticalesVu)

TIPO DC EV LS SUMA
Carga DC EV Lsy Vu (T)
V (T) 22,04 32,99 2,6 57,62
Resistencia | a 0.90 1,00 L75
19,84 32,99 4,55 57,37
Resistencia | b 1,25 1,35 175
27,55 44,53 4,55 76,63
0,90 1,00 0,50
Ev. extremo |l a
19,84 32,99 1,30 54,12
Ev. extremo | b 1,25 1,35 0,50
27,55 44,53 1,30 73,38
Servicio | 1,00 1,00 1,00
22,04 32,99 2,60 57,62
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
Tabla
. 160
MOMENTO ESTABILIZADOR (Cargas verticales MVu)
TIPO DC EV LS SUMA Moment
Carga DC EV Lsy Vu (T) 0
V (T) 50,44 115,51 9,75 175,70 estabiliz
) . 0,90 1,00 1,75
Resistencia |a 45,39 115,51 17,06 177,97 ador
Resistencia | b 1,25 1,35 175
63,05 155,94 17,06 236,05
Ev. extremo |l a 0,90 1.00 0,50
45,39 115,51 4,88 165,78
1,25 1,35 0,50
Ev. extremo Ib 63,05 155,94 4,88 223,86
Servicio | 1,00 1,00 1,00
50,44 115,51 9,75 175,70




(cargas verticales MVu)

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tabla 161 Cargas horizontales Hu

CARGAS HORIZONTALES Hu

TIPO LS EH EQ SUMA
Carga LS (cos) | EH (cos) Eqterr Eqestri Hu (T)
vV (T) 2,91 16,92 1,51 5,5 26,84
Resi ial 1,75 1,50 0,00 0,00
esistencia la 5,09 25,38 0,00 0,00 30,48
Resistencia | b 1.75 1,50 0,00 0,00
5,09 25,38 0,00 0,00 30,48
0,50 1,50 1,00 1,00
Ev. extremo |l a
1,46 25,38 1,51 5,50 33,85
Ev. extremo | b 0,50 1,50 1,00 1,00
1,46 25,38 1,51 5,50 33,85
Servicio | 1,00 1,00 0,00 0,00
2,91 16,92 0,00 0,00 19,83

Tabla 162 Momentos de vuelco por cargas horizontales MHu

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

MOMENTOS DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES Hu

TIPO LS EH EQ SUMA
Carga LS (cos) | EH (cos) | Eqterr Eqestri Hu (T)
@) 10,19 39,48 5,29 17,00 71,95
Resistencia l a 175 1,50 0,00 5,00
17,82 59,22 0,00 0,00 77,05
Resistencia | b .75 1,50 0,00 9,00
17,82 59,22 0,00 0,00 77,05
Ev. extremo | a 0,50 1,50 1,00 1,00
5,09 59,22 5,29 17,00 86,59
Ev. extremo 1b 0,50 1,50 1,00 1,00
5,09 59,22 5,29 17,00 86,59
Servicio | 1,00 1,00 0,00 0,00
10,19 39,48 0,00 0,00 49,67

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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B) CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS
a) Vuelco alrededor del punto “A”

Tabla 163 Chequeo a vuelco del estribo sin puente

Mvu (T- | Mhu(T- |, _ MVu-Mhu _|B Xo > emax
ESTADO Vu (T/m) mfm) | m/m) Xo=——=— (m) |e = ‘E —Xo ‘ (m) emax (m)
Resisitenciala 57,37 177,97 77,05 1,759 0,591 1,175 OK
Resisitencia lb 76,63 236,05 77,05 2,075 0,275 1,175 OK
Ev. Extremo la 54,12 165,78 86,59 1,463 0,887 1,723 OK
Ev. Extremo Ib 73,38 223,86 86,59 1,871 0,479 1,723 OK

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

b) Deslizamiento en base del estribo

Con: u =tg@; = tg(32.33) = 0.633 (Art.10.6.3.3) Donde: @f = angulo de

friccion interna del suelo.
@T = 0.80, estado limite de resistencia

@=1.00, estado limite de evento extremo. (Tabla 10.5.5.2.2.1 AASHTO-2010)

Tabla 164 Chequeo de desplazamiento del estribo sin puente

resistencia (T/m) | actuante | ff > Hu
ESTADO Vu (T/m .
(T/m) Ff=u(@vu) (T/m) Hu
Resisitencia la 57,37 30,51 30,48 OK
Resisitencia Ib 76,63 38,62 30,48 OK
Ev. Extremo la 54,12 34,10 33,85 OK
Ev. Extremo |b 73,38 46,23 33,85 OK

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

c) Presiones actuantes en la base del estribo

- - - Vu
ESTADO | Vu(T/m) Mr:}‘ng Mr:/“rg Xo= " (m) [ = |l—; ~Xo | m) | =[5 qu fau>g
Resisitenciala | 57,37 | 177,97 | 77,05 1,759 0,591 1,39 3.11 0K
Resisitencialb [ 76,63 236,05 77,05 2,075 0,275 1,732 3.11 OK
Ev. Extremola 54,12 165,78 86,59 1,463 0,887 1,419 6.92 oK
Ev. Extremo Ib 73,38 22386 | 86,59 1,871 0,479 1,739 6.92 OK
Servicio | 57,62 175,70 | 49,67 2,187 0,163 1,270 2.306 OK

Tabla 165 Presiones actuantes en la base del estribo sin puente

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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CALCULO DEL ACERO

1) Disefio de pantalla

1,40

0,25

2,10

Eg IERE. g

Terreno equiv. por sic 0,30
P !
— 0,88
i
|
|
|
|
|
|
| 5,76
“ 5,32
|
Y
|
|
|
|
2,54 ‘\
|
|
|
| |
' 1,30
0,80 l
2,00 0,90 1,80
4,70

lHustracion 140 Seccion tipica de la pantalla para el célculo de acero de refuerzo

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Tabla 166 Cargas aplicadas sobre la pantalla del estribo

CARGA DISTRIBUIDA (T/m) CARGA (T)
TIPO Peso Y (m) M (T-m)
Ka h' especifico TOTAL (1) H TOTAL (2)

LS 0303 | 06 2,28 0,415 6,30 2,61 2,70 7,05
EH 0303 | 62 2,28 4,283 3,10 13,28 2,10 | 2788
Eqterreno | 0,0135| 6,2 2,28 0,191 6,20 1,18 2,70 3,19
PEQ 5,50 5,86 32,23
Eqestribo 4,32 2,54 10,97

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Donde para EQ,:,: W= peso estribo y terreno tributario:

P =(0.69+ 0,41 + 0.10 + 9.86 + 1.21) + (0.09 + 1.06 + 1.06 + 28.73)

P =4321Ton/m

k, = 0.54 = 0.10
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EQustrp = kp. W = 0.10x43.21Ton/m = 4.32 Ton/m

Y, = C.G.del estribo y terreno tributario sobre P = 2.54 m

a) Acero por flexion.

Momento de disefio en la base de la pantalla
Estado limite de resistencia 1, con n=npnrni=1:
Mu = n[1.75M;¢ + 1.50Mgy + 1.75Mgpg |
Mu = 1.00[1.75(7.05T — m) + 1.50(27.88 T — m) + 1.75(0T — m)]
Mu =54.16T —m
Estado limite de Evento Extremo 1, con n=npnrni=1:
Mu = n[0.50M5 + 1.50Mpy, + 1.00Mg, + 0.50Mjpp ]
Mu = 1.00[0.50(7.05T — m) + 1.50(27.88T — m) + 1.00(3.19 + 32.23 + 10.97)T
—-m+0.50(0T —m)]
Mu=9180T —m

Con mayor Mu =91.80 T-m, As=1 @ 18mm , recubrimiento r = 7.50 cm

______ f________ |

0.90

7.04
z=175 +T =11.02cm

d=90cm —11.02cm = 7898 cm
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Asumimos ¢ = t = 90cm
El valor de a = 085 * ¢ = 0.85 * 90cm = 76.50 cm

@f =1.0, seglin Art. 11.6.5 para estado limite de Evento Extremo)

| Mu 91.81 * 10° 7 o2
5= @y~ 7650y 000
o fy«(d—3) 14200+ (78.98 75
As 53.67
= 0.0068

P=B+d) (100 78.98)
Se verificara que el ¢ sumido S€8 Mayor al ¢.qicuiado-

0.0068 * 4200 * 78.98
0.85 * 280

p*fyxd
Ccalculado = 1-18W

=1.18< )=11.18c‘m<900m0K

Con el valor de c.qicutado = 11.18 cm

hallamos un nuevo:a = 0.85 * ¢ = 0.85 * (11.18) = 9.50 cm

— Mu _ 91.81x105 _ ,
As x 4200 29.45 % 4200

=5.20cm

=085+ f'cxB)  (0.85+280 = 100)

2.55

S1emm = 5542 = 0-09 m SE ASUME 0.10m

As Maximo: Una seccion no sobre reforzada cumple con:

C<O42
d, —
Como:
_a 5.20cm_612
C—ﬁl— o8 ~ O cm
d, =78.98 cm
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c_812 07 <042 ok
d, 7898 7

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2Mcr y 1.33Mu:

¢) 1.2Mcr = 1.2(f, §) = 1.2(33.63-%) (135000cm?) = 54.49 T —m
Siendo:

kg

cm?

kg

fr =2.01/f'c P 2.01v280 = 33.63

bh? 100 * 902

=1 3
c c 35000cm

S =

d) 1.33Mu = 1.33(77.26T —m) = 102.76 T —m
El menor valor es 54.49 T-m y la cantidad de acero calculada (29.45cm?) resiste:
Mu=91.81T-m>54.48T—-m OK

Usar acero de refuerzo de 1018mm @0.10 m

b) As de temperatura.

k
AStemp = 0.00184g [MKS, con Fy = 4200 %]

Siendo la pantalla de seccion variable, tomamos conservadoramente un grosor de
0.80m:

AStemp = 0.0018x80x100 = 14.40cm?
En dos capas se colocara:

14.40cm?

5 = 7.20cm?/capa
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Utilizando varillas 1 @ 14mm, la separacion sera:

Sp1amm = 0.20m < Spa = 0.45m OK
Usar acero de refuerzo de 1014mm @ 0.20m

¢) Revision de figuracion por distribucion de armadura

Esfuerzo maximo del acero:

fsa1 = < 0.60xFy

(de+A)/3

Para el acero principal:

. )
d. = recubrimiento + 2

1.8
d. =7.5cm + 7cm =840 cm

0,90

b = espacio del acero = 10cm

2 Y e n, = numero de varillas = 1

b=0,10
2d.*b  2(8.40cm) * 10cm
n, B 1

= 168.00 cm?

Z = 30000 p—— (condicionn de exposicion moderada)

Z = 30600kg/cm

Luego:
30600% kg
fsar = — =2728.09——
(8.40cm = 168.00 cm?) /3 cm
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kg kg

fsa = 060 (4200 cm_z) == 2520(,‘1’71_2
kg
fsa = 2520(}171_2

fsa < fsa1 0k
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:

Mg * ¢
fi=—1—xn

Para el disefio por estado limite de servicio |, con n = npngn; = 1:
Ms = n[1.00M,¢ + 1.00Mg), + 1.00Mzp ]
Ms = 1.00[1.00(7.97T — m) + 1.00(27.49T — m) + 1.00(0T — m)]
Ms =3546 T —m

Para un ancho tributario de 0.17m:

m
M, = (35.46T — E) (0.10m) = 3.55T — m

k
E, = 200000 MPa = 2'039400 —gz
cm
kg
E. = 15344.,/f'c = 15344/280 = 256754.23m—2

, kg
Es 2'039400—_+7

—_— — :8
Ec

" K
256754.23 -9
cm
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¥
m
=
i

c=78.98-y
78.98
90

fs/n

11.02

b=0,10 1@ 18mm @ 10cm
Ast=8*2 54cm2=20.32cm2

Area de acero transformada:

Age = relacion modular * area de acero
Ag = 8 (2.54cm?) = 20.32 cm?
Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

10y (%) = 20.32(78.98 — y)

5y% + 20.32y — 1604.87 = 0
y = 15.99cm

¢ =7898cm —y =78.98 — 15.99 = 62.99 cm

Inercia respecto del eje neutro de seccidn trasformada:

by3 10(15.99)3
[ =Agc?+ % = 20.32(62.992) + %

= 81467.18 cm*

Luego:
_ Ms.c  3.55x10°x62.99 8 — 2195 87 kg
Jo= =N ="gigeras ¥ BT 21987 o
k k
& -3 OK

fo = 2195.87 < f,, = 2520 —
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d) Revisién por corte

Tipicamente el corte no gobierna el disefio de un muro de contencion; sin embargo
revisaremos el grosor de la pantalla para confirmar que no se requiere armadura

transversal.

El cortante actuante en la base de la pantalla para el estado limite de Resistencia I, con

n=npngn; = 1,es:
V, = 1.00[1.75(2.61 T) + 1.50(13.28T) + 1.75(0T)] = 24.49 T

El cortante actuante en la base de la pantalla para el estado limite de Evento Extremo |,

conn =npngn; = 1, es:

V, = n(0.5V,s + 1.50Vgy + 0.5Vgq + 0.5VpR)

V, = 1.00[0.5(2.61T) + 1.50(13.28T) + 1.00(1.18 + 5.50 + 4.32))]
V, =32.23T
El cortante resistente del concreto es: V. = oV, ®=1.0
Siendo V}, el menor valor de:
Vo=V +Vs+V,
V. =0.53/f'c d,.b, = 0.53v280 (100x76.84) = 68146.29kg = 68.15T

Donde: b, = ancho de disefio de pantalla = 100cm

d, = 78.98cm

a 4.29
d, = peralte de corte efectivo = d, — 5= 78.98 — — = 76.84 cm OK

No menor que el valor mayor de:
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0.90d, = 0.90(78.98cm) = 71.08cm

0.72h = 0.72(90cm) = 64.80cm

ConV, =0 y V; = 0 el menor valor de:
,=6815T+0T+0T =68.15T

V, = 0.25x280x100x76.84 = 537.88T

Es:V, = 68.15T

La resistencia del concreto al corte es:

V. =@V, =1.0(68.15T) =68.15T > 32.23T OK

2) DISENO DE LA CIMENTACION

a) Acero parte superior de zapata

m LSy=1. Omxoo.ggmxlmxz.28T/m3=2.59T

t‘
T TA 0,95 T
0,88
1,40 1,60

0,25 Ji [
0,25 [
EV=32.99T
7,00 1,24 —%~ 5,32
4,55

1,90
~—— 2,00
DC=2.00mxImx0.80mix2.6T/m3=4.16T T
Ti@ﬂ @ AS superior | 0.80 LIO
A L
HEEEEEEEENEC

lustracion 141 Seccion del estribo para el calculo de acero de refuerzo en la zapata superior
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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Momento de disefio en cara vertical de pantalla, estado limite de resistencia Ib, con n =

npngn; = 1, despreciando del lado conservador la reaccion del suelo:
M, = n(1.25Mp; + 1.35Mg, + 1.75M;5)
M,, = 1.00[1.25(4.16Tx1.00m) + 1.35(32.99Tx1.24m) + 1.75(2.59Tx0.95m)]
M,=64.73T —m
Omitimos el estado de Evento Extremo I, pues no es critico en este caso.

Utilizando acero 1920mm y recubrimiento r=5.00cm

)] 2
Z = recub +E = 5.00 +§ =6.00cm

d=80cm —6.00cm = 74.00cm
Asumimos ¢ = t = 80cm
El valor de a = 085 * ¢ = 0.85 * 80cm = 68.00 cm

@f =0.90, (segiin 5.5.4.2)

Mu 64.73 * 10° ,
As = N = 6oy = 42.82 cm
o+ fy+(d=3)  0.90 = 4200 « (74.00 - %)
As 42.82
= 0.0057

P=B*d) ~ (100 74)

Se verificara que el ¢ sumido S€8 Mayor al ¢.qicuiado-

d 0.0057 * 4200 * 74.00
p * fy * _ 1.18< * *

Ccalculado = 1-18m 0.85 = 280 ) =8.78cm <70 cm OK

Con el valor de ¢c.qicutado = 8-78 cm

hallamos un nuevo:a = 0.85 * ¢ = 0.85 % (8.78) = 7.46 cm

347



Mu 64.73%10°
s = —~ = e = 24.37 cm?
ﬁf*fy*(d—;) 0.90*4200*(74—7)

As x 4200 24.37 * 4200

085+ FicxB) _ (0.85+280+100) _ 30¢m

a

Utilizando varillas 1020mm, la separacion sera:

area de la varilla 3.15

s =437 0.11m SE ASUME 0.10m

S =

As Maximo: Una seccion no sobre reforzada cumple con:

€ <042
d, ~—
Como:
B _4.30_506
=B Togs oM
d, =74cm
6—5'06—0067<042 OK
d, 7400 -

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2Mcr y 1.33Mu:

a) 1.2Mcr = 1.2(f.S) = 1.2 (33.63 ckTg) (106666.67cm3) = 43.05T —m

Siendo:
— kg T kg
bh? 100 * 802
= = = 106666.67cm?

6 6

b) 1.33Mu = 1.33(65.66T —m) = 87.32T —m
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El menor valor es 43.05 T-m y la cantidad de acero calculada (24.37cm?) resiste:
Mu=64.73T—m>43.05T—-m OK

Usar acero de refuerzo de 1 @ 20mm @ 0.10 m

b) As de temperatura.

AStemp = 0.0015 Ag
AStemp = 0.0015x100x80 = 12.00 cm?
En dos capas se colocara:

12.00 cm?

5 = 6.00 cm?/capa

Utilizando varillas @14mm, la separacion sera:

Sp1amm = 0.26 m < Sy =030m OK
Usar acero de refuerzo de 1 @14 mm @ 0.25 m

Nota.- El acero de temperatura se colocard por no contar con ningln tipo de acero,
perpendicular al acero de flexion, tanto en el talon como en la punta del cimiento.

c) Revisién del talén por corte

El cortante actuante en el talon para el estado limite de Resistencia I, conn = npngn; = 1, es:
V, = n(1.25Vpe + 1.35Vg, + 1.75V;5)
V, = 1.00[1.25(4.16T) + 1.35(32.99T) + 1.75(2.597)]
W, =54.27T
Se omite el estado de Evento Extremo 1, pues no gobierna el disefio.

El cortante resistente del concreto es: 1, = @V, ®=0.9
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Siendo 1}, el menor valor de:
W=+t
V., = 0.53\/ﬁ d,.b, = 0.53v280 (100x74.00) = 65.63 T
Donde: b, = ancho de disefio de zapata = 100cm

d, =74.00cm

a 4.39
d, = peralte de corte efectivo = d, — 5= 74.00 — — = 71.85cm OK

No menor que el valor mayor de:

0.90d, = 0.90(74.00cm) = 66.60 cm

0.72h = 0.72(80cm) = 57.60 cm
ConV, =0 y V; = 0 el menor valor de:
1, =6563T+0T+0T =65.63T
V, = 0.25x280x100x 71.85 = 502.92T

Es el menor valor de: V,, = 65.63 T
La resistencia del concreto al corte es:

V. =@V, = 0.9(65.65T) = 59.07T >V, =54.27T OK
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d) Acero en fondo de zapata

As PARTE INFERIOR ZAPATA

N\

DC DO

LLT DT T T T [hemarorgome

FLEXION

lHustracion 142 Seccion del estribo para el calculo de acero de refuerzo en la zapata inferior
Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano

Para el estado limite de Evento Extremo la, (presiones actuantes en la base del estribo)
con qu= 1.79 kg/cm?, despreciando del lado conservador el peso del terreno (EV) y de

la punta de zapata (DC), el momento actuante en cara de pantalla es:

T  (1.80m)?

M, = 17.90Wx Txlm =28.99T—-m

3.15
= 0.11mSE ASUME 0.10m

® = 2899

A—3'15—3150 2
s =510 = 3L cm2/m

Utilizando 1920mm @ 0.10 m
Siendo: Recubrimiento = 5cm
1)} 2
Z=recub+—=5+z=6cm

d=80cm—-—-6cm=74cm

AsxFy 31.50x4200

- - = 5.56
= 085xfcxb  0.85x280x 100 cn
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@r = 1.0,para estado limite de Evento Extremo

a 5.56
M, = 0.Fy.As (d - 3) = 1.00x4200x31.50 (74 - T) ~80.99T —m

M,=80.99T—m>M,=2899T—-m OK

As Maximo: Una seccion no sobre reforzada cumple con:

¢ <042
d, ~
Como:
_a 5.66 — 66
c—ﬁ1 o8s -~ o cm
d, = 74cm
c
—=0.006<042 OK
de

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2Mcr y 1.33Mu:

a) 1.2Mcr = 1.2(f.S) = 1.2 (33.63 ckTg) (106666.67cm3) = 43.05T —m

Siendo:
— kg kg
fr =201f'c — = 2.01v/280 = 33.63—
bh? 100 * 802 5
= = = 106666.67cm

6 6

b) 1.33Mu = 1.33(28.99T —m) =38.56T —m
El menor valor es 38.56 T-my la cantidad de acero calculada (24.37cm?) resiste:

Mu =3856T—m > 28.99T —-m OK
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Usar acero de refuerzo de 1020mm @ 0.10 m

e) Reuvision de la punta por corte

Calculo de dy

a

d, = peralte de corte efectivo = de_f = 74— T = 71.17 cm OK

No menor que el mayor valor de:
0.90d, = 0.90(74cm) = 66.60cm
0.72h = 0.72(80cm) = 57.60 cm
0.72x h=5760cmy 090*d, =66.60cm <71.17cm  OK

Debiendo tomar el cortante actuante a una distancia dy de la cara de la pantalla, el

cortante actuante es:
Vo = qu(Lpunta — dy) = 17.90 T/m?(1.80m — 71.17m) = 19.48Ton/m
El cortante resistente del concreto es:
V. =0V, ¢ =1.00

Siendo V}, el menor valor de:

V. =0.53f'c d,.b, = 0.53v280 (100x71.17) = 63.12T
Conl, =0 y Vg = 0 el menor valor de:
V,=6312T+0T+0T =63.12T
Vn = 0.25fcxbvxdv + Vp

V, = 0.25x280x100x71.17 = 498.19T

Es:V, =63.12T
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La resistencia del concreto al corte es:

V,=0V,=1.0(63.12T) = 63.12T >V, =19.48T OK

38@ 14 mm @ 20 cm Mc 306
1@18mm@ 10cm Mc 308
- " 1@ 14 mm @ 20 cm Mc 305
b As temperatura N=7
" 2 @ 18 mm Mc 210
»
»
L
\ d Je
N
. [
» [
» [
» [
. L 1@ 14 mm @ 20 cm Mc 306
1@18mm@ 10 cm Mc 307 v d Asprncipal
Asprincipal
. [
» [
. [
» [
1@ 14 mm @ 20 cm Mc 305
» °
] [
» [
3 °
1@ 14 mm @ 25 cm Mc 300 s o
~Astemperatura N=19 X . 1@ 20 mm @ 10 cm Mc 301
Asprincipal N=80

mm @

1@ 14 mm @ 25 cm Mc 300 1020 mm @ 10 cm M 301
As temperatura N=19

Asprincipal N=80

N

lustracion 143 Armado final del estribo

Elaborado: Tesistas Luis Maigua-Milton Guano
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8.7. Presupuesto

PRESUPUESTO

“ANALISIS FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL, PARA EL DISENO DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO BADCAHUAN

OBRA: PERTENECIENTE AL CANTON PENIPE"
FECHA:
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|P. UNITARIO| P.TOTAL

1 |OBRAS PRELIMINARES
Replanteo y nivelacion con estacion total m2 72,38 2,27 164,30
Excavacion y relleno de estribos m3 566,80 12,90 7.311,72
Replantillo de H.S. f'c= 180 kg/cm2 e=5cm m3 3,65 90,00 328,50

2 |SUBESTRUCTURA
Encofrado de madera para estribo derecho m2 130,00 40,34 5.244,20
Encofrado de madera para estribo izquierdo m2 130,00 40,34 5.244,20
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 20 mm en estribos kg 3120,34 2,41 7.520,02
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 18 mm en estribos kg 2822,36 2,35 6.632,55
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 14 mm en estribos kg 4765,40 2,20 | 10.483,88
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 12 mm en estribos kg 113,66 2,20 250,05
Hormigon estructural de cemento chimborazo f'c=280 kg/cm2 en estribos m3 135,05 165,36 [ 22.331,87
Tubo PVC 110mm. Para drenaje U 6,00 8,02 48,12
Apoyos de Neopreno Dureza Stup 60 (35*20*3) U 6,00 392,87 2.357,22
Junta de diltacion tipo Il MOP ml 15,40 109,45 1.685,53

3 |SUPERESTRUCTURA
Obra falsa para encofrado de vigas, diafragmas y losa U 1,00 8.884,30 8.884,30
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ =32 mm en vigas kg 2464,40 2,50 6.161,00
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 18 mm en vigas kg 151,20 2,35 355,32
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 16 mm en tablero Kg 1606,99 2,20 3.535,38
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 (@ = 16 mm en diafragma kg 111,86 2,20 246,09
Acero para estribos fy=4200 kg/cm2 @ =12 mm en vigas, tablero y diafragma kg 412,83 2,04 842,18
Acero de temperatura fy=4200 kg/cm2 @ =10 mm en tablero kg 312,82 2,04 638,15
Hormigon estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm2 en losa, vigas, tablero y diafragmas m3 34,50 165,36 5.704,92
Barandales metalicos kg 91,80 22,56 2.071,01

4 |SENALIZACION
Sefializacion al lado de la carretera 0.75x0.75 (alto, limite de vel. cruce peatonal) U 8,00 184,99 1.479,92
Tachas 3M Serie 290 ASTM E809 V] 15,00 13,97 209,55
Pintura de Trafico M 80,00 9,35 748,00

5 |AMBIENTALES
Agua para control de polvo m3 5,00 5,93 29,65
Limpieza y desalojo de material m3 244,49 6,00 1.466,94

TOTAL | 101.974,57

Son: Ciento un mil novecientos setentay cuatro con cincuentay siete centavos
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8.8. Descripciodn de la propuesta.

La investigacion propuesta busca determinar el disefio de un nuevo puente sobre el rio
Badcahuan perteneciente al canton Penipe — parroquia ElI Altar — comunidad “La

Dolorosa.

Para el desarrollo de la propuesta serd necesaria la recopilacién de documentacion e
informacion de los estudios basicos de ingenieria y resultados de la inspeccion realizada
a la estructura, para establecer las condiciones de emplazamiento del nuevo puente y sus

dimensiones optimas.

El tiempo durante el cual se realizaron estos estudios fue de 3 meses, durante los cuales

se procedio a la recopilacion de la informacién, tabulacién y anélisis de resultados.

Dentro de los recursos utilizados estan: programas computacionales (HEC-RAS,
AutoCAD, Excel, Word, Civil-3D), norma ASSTHO STANDARD y ASSTHO LRFD,
normas NTE-INEN.

8.9. Disefo organizacional.

GAD MUNICIFAL DEL
CANTON PEMIPE

UMACH

WICERRECTORADO DE POSTGRADD E
NYESTIGACION

FACULTAD DE
INGEMIERIA

ESCUELADE
INGEMIERIA ClvIL

FROYECTO:

AMALISIS FUMCIONAL, PARA EL DISERIO DEL
FUEMNTE SOBRE EL RIO BADCARHUAN
FERTENECIEMNTE AL CANTOMN FEMIFE -
FARROQUIA EL ALTAR - COMUNIDAD "LA,
DOLOROSA"
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CAPITULO X

10. Anexos

ANEXO 1

Tabla de calificacion del esclerometro.
ANEXO 2

Estudio Geotécnico De Suelos
ANEXO 3

Tabla valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos

vecinales de construccion).

ANEXO 4

Libreta de campo “Coordenadas Generales”
ANEXO 5

Analisis de precios unitarios

ANEXO 6

Plano topografia

ANEXO 7

Planos y detalles
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ANEXO 4



COORDENADAS GENERALES TOPOGRAFICAS

# PUNTOS NORTE (X) ESTE (Y) COTAS DETALLE
Al 9.828.854.000 777.458.000 2.598.000 EST
BM1 9.828.872.000 777.479.000 2.598.000 RF
1 9.828.854.745 777.461.559 2.597.550 P
2 9.828.860.648 777.466.869 2.597.510 P
3 9.828.853.166 777.471.116 2.597.770 P
4 9.828.847.098 777.465.708 2.597.719 P
5 9.828.855.990 777.472.751 2.597.851 \
6 9.828.861.721 777.469.257 2.597.656 \
7 9.828.863.476 777.478.084 2.598.137 \
8 9.828.866.804 777.472.421 2.597.863 \
9 9.828.867.548 777.480.031 2.598.334 \
10 9.828.874.318 777.473.983 2.598.022 \
11 9.828.872.965 777.481.165 2.598.420 \
12 9.828.883.803 777.471.724 2.598.240 \
13 9.828.879.527 777.480.196 2.598.477 \
14 9.828.892.843 777.466.554 2.598.472 \
15 9.828.894.040 777.473.128 2.598.567 \
16 9.828.903.216 777.460.218 2.598.707 \
17 9.828.905.428 777.465.178 2.598.805 \
18 9.828.914.446 777.452.994 2.598.862 \
19 9.828.917.671 777.458.683 2.598.957 \
20 9.828.923.282 777.447.151 2.598.987 \
21 9.828.933.117 777.449.295 2.599.231 \
22 9.828.932.839 777.441.283 2.599.197 \
23 9.828.947.273 777.440.688 2.599.516 \
24 9.828.945.215 777.433.673 2.599.560 \
25 9.828.959.445 777.434.690 2.599.634 \
26 9.828.958.271 777.427.957 2.600.021 \
27 9.828.940.625 777.432.380 2.599.991 T
28 9.828.936.395 777.435.794 2.599.300 T
29 9.828.924.427 777.438.311 2.594.876 T
30 9.828.930.891 777.440.524 2.599.097 T
31 9.828.921.208 777.441.281 2.594.967 T
32 9.828.925.211 777.443.500 2.599.181 T
33 9.828.917.070 777.444.518 2.595.310 T
34 9.828.921.505 777.446.607 2.598.906 T
35 9.828.914.698 777.450.261 2.597.664 T
36 9.828.909.622 777.448.403 2.593.959 T
37 9.828.907.446 777.454.893 2.598.412 T
38 9.828.902.435 777.451.040 2.592.129 T
39 9.828.901.268 777.458.351 2.598.257 T
40 9.828.893.623 777.455.780 2.592.300 T
41 9.828.890.944 777.463.650 2.598.112 T
42 9.828.882.134 777.468.520 2.598.147 T
43 9.828.880.549 777.463.340 2.594.022 T
44 9.828.874.259 777.469.215 2.597.670 T
45 9.828.867.238 777.469.433 2.597.488 T
46 9.828.869.272 777.465.566 2.593.652 T
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47 9.828.863.229 777.467.135 2.597.399 T
48 9.828.862.427 777.463.585 2.591.628 R
49 9.828.871.936 777.462.462 2.590.934 R
50 9.828.882.339 777.457.486 2.590.851 R
51 9.828.876.736 777.456.434 2.590.793 R
52 9.828.892.363 777.451.546 2.589.778 R
53 9.828.881.048 777.453.133 2.589.935 R
54 9.828.903.533 777.443.747 2.588.996 T
55 9.828.887.153 777.446.568 2.589.396 R
56 9.828.910.464 777.431.280 2.587.196 R
57 9.828.890.830 777.442.614 2.588.651 R
58 9.828.907.318 777.433.313 2.586.841 R
59 9.828.894.151 777.439.346 2.588.528 R
60 9.828.903.811 777.439.909 2.587.405 R
61 9.828.898.940 777.445.460 2.587.752 R
62 9.828.891.169 777.448.404 2.588.775 R
63 9.828.908.265 777.426.812 2.589.229 T
64 9.828.888.489 777.453.180 2.589.254 R
65 9.828.901.091 777.431.309 2.590.190 T
66 9.828.881.305 777.454.932 2.589.936 R
67 9.828.892.769 777.436.854 2.591.282 R
68 9.828.871.350 777.460.304 2.590.428 R
69 9.828.885.346 777.441.554 2.592.268 T
70 9.828.861.004 777.465.126 2.592.579 ET
71 9.828.878.097 777.443.336 2.593.358 T
72 9.828.871.815 777.448.099 2.593.837 T
73 9.828.865.917 777.451.759 2.594.505 T
74 9.828.862.476 777.455.804 2.595.373 T
75 9.828.904.925 777.410.906 2.588.912 T
76 9.828.859.595 777.457.052 2.596.986 T
77 9.828.899.186 777.401.567 2.588.698 T
78 9.828.856.232 777.457.518 2.597.694 T
79 9.828.889.982 777.408.276 2.589.767 T
80 9.828.896.212 777.418.633 2.590.125 T
81 9.828.850.486 777.447.045 2.596.043 T
82 9.828.886.780 777.427.451 2.591.647 T
83 9.828.857.418 777.442.365 2.594.934 T
84 9.828.866.767 777.433.740 2.593.688 T
85 9.828.879.701 777.419.071 2.591.990 T
86 9.828.877.335 777.427.732 2.592.491 T
87 9.828.878.303 777.404.759 2.592.216 T
88 9.828.867.191 777.409.124 2.593.939 T
89 9.828.858.985 777.424.349 2.594.480 T
90 9.828.882.263 777.390.115 2.592.172 T
91 9.828.875.655 777.391.066 2.593.448 T
92 9.828.871.705 777.390.425 2.595.747 T
93 9.828.870.594 777.388.347 2.597.847 T
94 9.828.873.470 777.377.435 2.600.390 CM
95 9.828.869.505 777.374.126 2.600.891 CM
96 9.828.865.151 777.397.237 2.597.744 T
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97 9.828.863.735 777.383.154 2.601.231 CM
98 9.828.865.526 777.390.866 2.601.005 CM
99 9.828.861.735 777.403.394 2.597.924 T
100 9.828.860.242 777.390.397 2.601.364 CM
101 9.828.858.718 777.410.442 2.597.444 T
102 9.828.859.846 777.401.876 2.600.251 CM
103 9.828.856.807 777.415.759 2.596.655 T
104 9.828.840.726 777.431.644 2.598.326 \%
105 9.828.839.183 777.443.823 2.598.214 \%
106 9.828.846.739 777.443.952 2.597.724 \
107 9.828.840.711 777.452.341 2.598.120 \%
108 9.828.847.610 777.449.030 2.597.624 \%
109 9.828.844.917 777.460.639 2.597.985 \%
110 9.828.850.464 777.455.746 2.597.483 \
111 9.828.853.731 777.459.680 2.597.347 \
112 9.828.842.918 777.462.250 2.598.197 T
113 9.828.838.505 777.451.225 2.598.545 T
114 9.828.834.302 777.463.176 2.598.232 T
115 9.828.831.391 777.454.437 2.598.740 T
116 9.828.821.229 777.466.158 2.598.047 T
117 9.828.822.483 777.456.113 2.598.572 T
118 9.828.810.884 777.466.992 2.600.049 T
119 9.828.811.722 777.458.669 2.599.817 T
120 9.828.800.609 777.472.185 2.601.209 T
121 9.828.803.860 777.461.178 2.600.552 T
122 9.828.786.217 777.483.209 2.602.865 T
123 9.828.797.052 777.465.656 2.601.350 T
124 9.828.776.244 777.499.626 2.604.471 T
125 9.828.786.449 777.470.532 2.602.807 T
126 9.828.764.714 777.503.720 2.606.009 T
127 9.828.780.122 777.477.967 2.603.622 T
128 9.828.753.000 777.506.494 2.606.445 T
129 9.828.768.261 777.481.620 2.605.185 T
130 9.828.743.376 777.504.056 2.607.870 T
131 9.828.755.751 777.486.161 2.606.688 T
132 9.828.728.351 777.499.441 2.609.000 T
133 9.828.743.393 777.487.534 2.607.854 T
134 9.828.713.396 777.502.029 2.610.563 T
135 9.828.729.212 777.489.766 2.609.092 T
136 9.828.719.913 777.490.111 2.610.157 T
137 9.828.733.520 777.483.322 2.608.818 T
138 9.828.747.021 777.477.805 2.607.504 T
139 9.828.705.449 777.533.144 2.613.063 T
140 9.828.757.149 777.473.550 2.606.698 T
141 9.828.710.265 777.528.813 2.612.042 T
142 9.828.766.498 777.467.355 2.605.412 T
143 9.828.714.099 777.524.386 2.610.549 T
144 9.828.775.846 777.462.504 2.603.856 T
145 9.828.722.311 777.522.326 2.609.267 T
146 9.828.784.686 777.458.118 2.603.515 T
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147 9.828.730.208 777.521.355 2.608.463 T
148 9.828.796.274 777.454.117 2.602.147 T
149 9.828.742.249 777.516.781 2.607.232 T
150 9.828.808.748 777.451.189 2.600.617 T
151 9.828.756.514 777.522.581 2.606.415 T
152 9.828.819.505 777.444.388 2.598.924 T
153 9.828.748.206 777.528.003 2.607.243 T
154 9.828.833.032 777.431.160 2.598.899 T
155 9.828.784.398 777.492.940 2.599.265 R
156 9.828.852.932 777.475.663 2.597.750 T
157 9.828.790.507 777.489.847 2.598.513 R
158 9.828.847.179 777.480.578 2.598.073 T
159 9.828.789.794 777.482.820 2.598.247 R
160 9.828.839.856 777.481.954 2.597.647 T
161 9.828.793.695 777.482.530 2.597.798 R
162 9.828.801.066 777.475.644 2.598.604 R
163 9.828.820.033 777.482.763 2.597.891 R
164 9.828.803.446 777.478.679 2.596.817 R
165 9.828.813.272 777.485.023 2.597.919 R
166 9.828.806.578 777.470.476 2.597.453 R
167 9.828.806.422 777.488.509 2.598.727 R
168 9.828.816.462 777.472.043 2.596.282 R
169 9.828.812.909 777.482.003 2.595.696 R
170 9.828.806.495 777.479.924 2.596.873 R
171 9.828.807.101 777.479.553 2.596.621 R
172 9.828.806.596 777.479.765 2.596.709 R
173 9.828.806.902 777.479.750 2.596.642 R
174 9.828.807.127 777.479.473 2.596.600 R
175 9.828.807.405 777.479.286 2.596.598 R
176 9.828.807.734 777.478.955 2.596.649 R
177 9.828.808.046 777.478.691 2.596.818 R
178 9.828.803.777 777.478.397 2.596.655 R
179 9.828.809.266 777.481.426 2.596.498 R
180 9.828.826.777 777.497.151 2.599.621 T
181 9.828.839.241 777.492.451 2.599.121 T
182 9.828.794.999 777.488.941 2.598.992 R
183 9.828.797.746 777.486.515 2.598.509 R
184 9.828.851.295 777.489.078 2.598.945 T
185 9.828.806.679 777.481.872 2.597.010 R
186 9.828.863.915 777.482.616 2.599.278 T
187 9.828.870.668 777.485.265 2.598.846 T
188 9.828.856.951 777.493.018 2.598.806 T
189 9.828.840.662 777.502.228 2.598.809 T
190 9.828.830.567 777.505.901 2.600.484 T
191 9.828.832.649 777.513.711 2.602.877 T
192 9.828.822.272 777.504.994 2.600.336 T
193 9.828.824.031 777.517.734 2.603.318 T
194 9.828.815.129 777.521.122 2.603.761 T
195 9.828.866.761 777.491.484 2.602.346 T
196 9.828.909.704 777.465.791 2.598.906 CM
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197 9.828.905.649 777.465.249 2.598.903 CM
198 9.828.871.879 777.498.141 2.609.389 CM
199 9.828.896.556 777.474.378 2.601.580 CM
200 9.828.866.349 777.503.835 2.611.265 CM
201 9.828.899.314 777.480.807 2.602.232 CM
202 9.828.873.324 777.505.297 2.610.735 CM
203 9.828.889.320 777.492.014 2.605.659 CM
204 9.828.879.731 777.498.937 2.608.356 CM
205 9.828.884.075 777.488.503 2.606.247 CM
206 9.828.879.027 777.493.141 2.607.788 CM
A2 9.828.770.053 777.510.517 2.604.047 EST
A3 9.828.840.109 777.482.933 2.598.414 EST
207 9.828.848.827 777.465.572 2.592.484 ESTR
208 9.828.852.572 777.463.651 2.591.675 ESTR
209 9.828.852.000 777.468.661 2.592.254 ESTR
210 9.828.858.065 777.460.429 2.591.421 ESTR
211 9.828.858.306 777.461.166 2.591.346 R
212 9.828.852.666 777.465.416 2.591.666 R
213 9.828.847.707 777.471.513 2.592.494 R
214 9.828.847.819 777.469.956 2.593.283 T
215 9.828.845.289 777.472.245 2.593.561 T
216 9.828.842.212 777.462.300 2.595.986 T
217 9.828.848.774 777.476.099 2.595.775 T
218 9.828.850.022 777.419.791 2.598.422 \%
219 9.828.848.700 777.403.034 2.599.480 \%
220 9.828.853.038 777.381.532 2.602.005 \%
221 9.828.851.934 777.372.384 2.603.517 \%
222 9.828.850.858 777.368.877 2.604.163 \
223 9.828.856.078 777.363.490 2.604.937 \%
224 9.828.853.216 777.358.802 2.605.702 \%
225 9.828.750.690 777.511.071 2.604.515 R
226 9.828.747.012 777.514.045 2.604.715 R
227 9.828.750.291 777.516.561 2.604.259 R
228 9.828.739.670 777.512.942 2.605.084 R
229 9.828.742.893 777.513.642 2.604.785 R
230 9.828.748.282 777.517.553 2.604.272 R
231 9.828.754.551 777.515.818 2.603.587 R
232 9.828.754.867 777.519.186 2.604.379 R
233 9.828.758.646 777.520.815 2.604.084 R
234 9.828.763.150 777.517.052 2.602.649 R
235 9.828.766.371 777.521.968 2.603.551 T
236 9.828.765.053 777.512.510 2.602.916 R
237 9.828.769.651 777.517.113 2.602.421 R
238 9.828.756.565 777.512.839 2.603.623 R
239 9.828.775.573 777.516.396 2.601.984 R
240 9.828.774.276 777.512.655 2.602.001 R
241 9.828.781.706 777.513.609 2.601.709 R
242 9.828.778.858 777.510.601 2.601.630 R
243 9.828.778.853 777.510.209 2.601.605 R
244 9.828.788.482 777.510.017 2.600.936 R
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245 9.828.780.378 777.501.167 | 2.600.468 R
246 9.828.791.265 777.501.231 | 2.599.683 R
247 9.828.793.645 777.494.656 | 2.599.267 R
248 9.828.793.979 777.512.003 | 2.602.582 T
249 9.828.810.968 777.491.175 | 2.600.609 T
250 9.828.789.211 777.516.305 | 2.603.331 T
251 9.828.784.338 777.519.528 | 2.603.919 T
252 9.828.809.753 777.499.725 | 2.601.203 T
253 9.828.780.479 777.520.735 | 2.604.498 T
254 9.828.811.915 777.508.863 | 2.601.457 T
255 9.828.775.575 777.524.866 | 2.604.856 T
256 9.828.803.148 777.512.218 | 2.601.934 T
257 9.828.768.402 777.523.342 | 2.605.127 T
258 9.828.799.387 777.504.400 | 2.602.184 T
259 9.828.758.041 777.522.628 | 2.606.195 T
260 9.828.795.366 777.498.031 | 2.601.438 T
261 9.828.748.157 777.519.159 | 2.606.876 T
262 9.828.740.713 777.517.455 | 2.607.357 T
263 9.828.772.930 777.529.272 | 2.607.698 T
264 9.828.742.349 777.527.624 | 2.607.771 T
265 9.828.766.633 777.531.241 | 2.608.259 T
266 9.828.743.660 777.535.786 | 2.611.122 T
267 9.828.746.249 777.542.749 | 2.613.733 T
268 9.828.752.864 777.529.699 | 2.607.020 T
269 9.828.764.848 777.543.418 | 2.614.135 T
270 9.828.779.697 777.542.567 | 2.613.610 T
271 9.828.779.696 777.542.628 | 2.613.595 T
272 9.828.759.541 777.530.970 | 2.606.866 T
273 9.828.791.570 777.542.742 | 2.613.627 T
274 9.828.766.783 777.527.149 | 2.606.297 T
275 9.828.780.722 777.532.407 | 2.608.645 T
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ANEXO 5



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Replanteo y nivelacién con estacién total
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |[COSTO HORA|RENDIMIENTO| cOSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,05 0,01
Equipo de topografia 1,00 5,56 5,56 0,05 0,28
SUBTOTAL M 0,29
MANO DE OBRA
- CANTIDAD _|ORNAL/H|COSTO HORA|RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Topografo EO C1 1,00 3,57 3,57 0,05 0,18
Cadenero 2,00 3,22 6,44 0,05 0,32
SUBTOTAL N 0,50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD|_CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | cOSTO
A B C=A*B
Alfajia de eucalipto de 2x2x250 cm u 0,25 3,92 0,98
Clavos u 1,00 0,04 0,04
Pintura esmalte gl 0,005 14,05 0,07
Brocha U 0,002 3,25 0,01
SUBTOTAL O 1,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,38
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,27
VALOR OFERTADO 2,27
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Excavacion y relleno de estribos
UNIDAD: m2
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R =C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,08 0,02
Volqueta 2,00 19,60 39,20 0,08 3,14
Tractor de oruga 1,00 30,00 30,00 0,08 2,4
Cargadora frontal 1,00 30,00 30,00 0,08 2,4
Vibroapisonador 1,00 4,90 4,90 0,08 0,39
SUBTOTAL M 8,35
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HH COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Chofer EO C1 2,00 3,57 7,14 0,08 0,57
Operador de tractor de oruga 1,00 3,57 3,57 0,08 0,29
Operador de cargadora fronta 1,00 3,57 3,57 0,08 0,29
Ayudante de operador 1,00 3,22 3,22 0,08 0,26
Pedn 4,00 3,1 12,4 0,08 0,99
SUBTOTAL N 2,40
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
- ANTIDAD TARIFA T
DESCRIPCION UNIDAD = €OSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 2,15
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,90
VALOR OFERTADO 12,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Replantillo de H.S. f'c= 180 kg/cm2 e=5cm
UNIDAD: m3
EQUIPOS
< CANTIDAD TARIFA |COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,50 0,13
Concretera 1,00 2,95 2,95 0,50 1,48
SUBTOTAL M 1,61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD ORNAL/HHCOSTO HORARENDIMIENTQ| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO c1 0,20 3,57 0,71 0,50 0,36
Albafiil 1,00 3,22 3,22 0,50 1,61
Pedn 8,00 3,1 24,8 0,50 12,4
SUBTOTAL N 14,37
MATERIALES
< CANTIDAD |PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Cemento sac 6,60 7,95 52,47
Agregado fino m3 0,49 5,70 2,79
Agregado grueso m3 0,780 3,75 2,93
Agua m3 0,22 3,75 0,83
SUBTOTAL O 59,02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 75,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 15,00
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 90,00
VALOR OFERTADO 90,00
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Encofrado de madera para estribos
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTQ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
SUBTOTAL M 0,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR|COSTO HORA |RENDIMIENTQ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor
ejec.obras civil EO C1 1,00 3,57 3,57 1,00 3,57
Albaiiil 1,00 3,22 3,22 1,00 3,22
Pedn 5,00 3,1 15,5 1,00 15,5
SUBTOTAL N 22,29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Tabla para encofrado de 20 cm u 2,50 1,79 4,48
Alfajia de eucalipto de 6x6x250 cm cepilly U 1,00 3,90 3,90
Puntales de eucalipto de 8x240 cm u 1,00 1,50 1,50
Clavos U 30,00 0,04 1,20
SUBTOTAL O 11,08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 33,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 6,72
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,34
VALOR OFERTADO 40,34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ =18 mm
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,04 0,01
Dobladora 1,00 1,76 1,76 0,04 0,06
Moladora 1,00 0,25 0,25 0,04 0,01
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR| COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor
ejec.obras civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,04 0,02
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,04 0,11
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,04 0,22
SUBTOTAL N 0,35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @=20 m| kg 1,10 1,21 1,33
Alambre de amarre No. 18 kg 0,10 2,49 0,25
SUBTOTAL O 1,58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,01
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,40
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,41
VALOR OFERTADO 2,41
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ =18 mm
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,03 0,01
Dobladora 1,00 1,76 1,76 0,03 0,05
Moladora 1,00 0,25 0,25 0,03 0,01
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
- ANTIDAD RNAL/HR]| TO HORA |[RENDIMIEN T T
DESCRIPCION C HO! /| COSTO HO O| COosTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,03 0,02
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,03 0,1
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,03 0,19
SUBTOTALN 0,31
MATERIALES
< DAD E .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDA! PRECIO UNIT. COsTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @=18 n{ kg 1,10 1,21 1,33
Alambre de amarre No. 18 kg 0,10 2,49 0,25
SUBTOTAL O 1,58
TRANSPORTE
< CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,39
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,35
VALOR OFERTADO 2,35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ =16 mm
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORAIRENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,02 0,01
Dobladora 1,00 1,76 1,76 0,02 0,04
Moladora 1,00 0,25 0,25 0,02 0,01
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
< CANTIDAD HORNAL/HR|/COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,02 0,01
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,02 0,06
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,02 0,12
SUBTOTAL N 0,19
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 =16 m kg 1,10 1,21 1,33
Alambre de amarre No. 18 kg 0,10 2,49 0,25
SUBTOTAL O 1,58
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M~+N+O+P) 1,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,37
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,20
VALOR OFERTADO 2,20
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ =16 mm
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,02 0,01
Dobladora 1,00 1,76 1,76 0,02 0,04
Moladora 1,00 0,25 0,25 0,02 0,01
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
CANTIDAD IORNAL/HECOSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION /
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,02 0,01
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,02 0,06
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,02 0,12
SUBTOTAL N 0,19
MATERIALES
- CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @=16 mn} kg 1,10 1,21 1,33
Alambre de amarre No. 18 kg 0,10 2,49 0,25
SUBTOTAL O 1,58
TRANSPORTE
- ANTIDAD TARIFA
DESCRIPCION UNIDAD < cosTo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,37
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,20
VALOR OFERTADO 2,20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 12mm
UNIDAD: Kg
EQUIPOS

_ CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO| cosToO

DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,01 0,0025
Dobladora 1,00 1,76 1,76 0,01 0,0176
Moladora 1,00 0,25 0,25 o,01 0,0025
SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

CANTIDAD PORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO

DESCRIPCION

A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,01 0,01
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,01 0,03
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,01 0,06
SUBTOTAL N 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @$=12 n] ke 1,10 1,21 1,33
Alambre de amarre No. 18 kg 0,10 2,49 0,25
SUBTOTAL O 1,58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M-+N+O+P) 1,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,34
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,04
VALOR OFERTADO 2,04
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 10mm
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAIRENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,01 0,0025
Dobladora 1,00 1,76 1,76 0,01 0,0176
Moladora 1,00 0,25 0,25 0,01 0,0025
SUBTOTAL M 0,02

MANO DE OBRA

CANTIDAD JORNAL/HRCOSTO HORAIRENDIMIENTO| COSTO

DESCRIPCION

A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,01 0,01
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,01 0,03
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,01 0,06
SUBTOTAL N 0,10
MATERIALES
< CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @#=10 m| kg 1,10 1,21 1,33
Alambre de amarre No. 18 kg 0,10 2,49 0,25
SUBTOTAL O 1,58
TRANSPORTE
- CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,34
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,04
VALOR OFERTADO 2,04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @ = 32mm
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,04 0,01
Dobladora 1,00 1,76 1,76 0,04 0,07
Moladora 1,00 0,25 0,25 0,04 0,01
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |[JORNAL/HRICOSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO c1 0,20 3,57 0,71 0,04 0,03
Fierrero 1,00 3,22 3,22 0,04 0,13
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,04 0,25
SUBTOTAL N 0,41
IMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 @=32 my kg 1,10 1,21 1,33
Alambre de amarre No. 18 kg 0,10 2,49 0,25
SUBTOTAL O 1,58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,42
OTROS INDIRECTOS %5 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,50
VALOR OFERTADO 2,50

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hormigon estructural de cemento chimborazo f'c=280 kg/cm2

RUBRO: en estribos, viga, losa, diafragma
UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
Vibrador 1,00 2,42 2,42 1,00 2,42
SUBTOTAL M 2,67
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R =C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 1,00 0,71
Albaiiil 1,00 3,22 3,22 1,00 3,22
Pedn 2,00 3,1 6,2 1,00 6,2
SUBTOTAL N 10,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Hormigdén Premezclado ] 1,00 125,00 125,00
SUBTOTAL O 125,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 137,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 27,56
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 165,36
VALOR OFERTADO 165,36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Tubo PVC 110mm. Para drenaje
UNIDAD: U
EQUIPOS
< ANTIDAD TARIFA TO HORARENDIMIEN T T
DESCRIPCION < COSTO HO Q_cosTo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,25 0,06
Vibrador 1,00 2,42 2,42 0,25 0,61
SUBTOTAL M 0,67
MANO DE OBRA
< DAD L, END E
DESCRIPCION CANTIDA! JORNAL/HR|COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,25 0,18
Albaidil 1,00 3,22 3,22 0,25 0,81
Pedn 1,00 3,1 3,1 0,25 0,78
SUBTOTAL N 1,77
MATERIALES
< ANTIDAD |PRECI NIT. T
DESCRIPCION UNIDAD = clouy COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC 110 mm x 3m U 0,330 12,36 4,08
Polipega gl 0,002 43,43 0,09
Polilimpia gl 0,002 32,96 0,07
SUBTOTAL O 4,24
TRANSPORTE
< CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M~+N+O+P) 6,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 1,34
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,02
VALOR OFERTADO 8,02
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Junta de diltacion tipo IIl MOP
UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 1,25 0,31
SUBTOTAL M 0,31
MANO DE OBRA
< CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras civil| 0,20 3,57 0,71 1,25 0,89
Albaiiil 1,00 3,22 3,22 1,25 4,03
Pedn 1,00 3,1 3,1 1,25 3,88
SUBTOTAL N 8,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Junta de diltacion tipo IIl MOP U 1,000 82,10 82,10
SUBTOTAL O 82,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 91,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 18,24
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109,45
VALOR OFERTADO 109,45

378




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Junta de diltacion tipo IIl MOP
UNIDAD: U
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 1,25 0,31
SUBTOTAL M 0,31
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PORNAL/HR/COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras civill 0,20 3,57 0,71 1,25 0,89
Albadil 1,00 3,22 3,22 1,25 4,03
Pedn 1,00 3,1 3,1 1,25 3,88
SUBTOTAL N 8,80
MATERIALES
< CANTIDAD |[PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Junta de diltacion tipo Il MOP U 1,000 82,10 82,10
SUBTOTAL O 82,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M-+N+O+P) 91,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 18,24
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109,45
VALOR OFERTADO 109,45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Obra falsa para encofrado de vigas, diafragmas y losa
UNIDAD: U
EQUIPOS
< CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 20,00 5,00
SUBTOTAL M 5
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 20,00 14,2
Albaidiil 6,00 3,22 19,32 20,00 386,4
Pedn 6,00 3,1 18,6 20,00 372
SUBTOTAL N 772,60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Obra falsa para encofrado de vigas, 6625,98
R gl 1,000 6625,98
diafragmas y losa
SUBTOTAL O 6625,98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7403,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 1480,72
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8884,30
VALOR OFERTADO 8884,30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Barandales metalicos
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,03 0,01
Amoladora 1,00 1,61 1,61 0,00
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
< CANTIDAD JJORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,03 0,02
Albadil 1,00 3,22 3,22 0,03 0,1
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,03 0,19
SUBTOTAL N 0,31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Barandales metalicos 3" Kg 0,200 92,40 18,48
SUBTOTAL O 18,48
TRANSPORTE
- ANTIDAD TARIFA T
DESCRIPCION UNIDAD L €OSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 3,76
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,56
VALOR OFERTADO 22,56

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Senalizacion al lado de la carretera 0.75x0.75 (alto, limite de

RUBRO: vel. cruce peatonal)
UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
SUBTOTAL M 0,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HRCOSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 1,00 0,71
Alba#il 1,00 3,22 3,22 1,00 3,22
Pedn 2,00 3,1 6,2 1,00 6,2
SUBTOTAL N 10,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Sefalizacion carretera 0.75x0.75 U 1,000 138,75 138,75
Cemento sac 0,500 7,95 3,98
Agregado fino m3 0,020 5,70 0,11
Agregado grueso m3 0,03 3,75 0,11
Agua m3 0,22 3,75 0,83
SUBTOTAL O 143,78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 154,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 2% 20% 30,83
OTROS INDIRECTOS 2% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 184,99
VALOR OFERTADO 184,99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Tachas 3M Serie 290 ASTM E809
UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,20 0,05
SUBTOTAL M 0,05
NMANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD ORNAL/HHF COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor ejec.obras
civil EO C1 0,20 3,57 0,71 0,20 0,14
Albadil 1,00 3,22 3,22 0,20 0,64
Pedn 2,00 3,1 6,2 0,20 1,24
SUBTOTALN 2,02
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Tachas 3M Serie 290 ASTM E809 ] 1,000 5,67 5,67
Pega para tachas It 0,500 7,80 3,90
SUBTOTAL O 9,57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 2,33
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,97
VALOR OFERTADO 13,97
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Pintura de Trafico
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,50 0,13
Equipo soplete pintura-trafico 1,00 5,56 5,56 0,50 2,78
SUBTOTAL M 2,91
MANO DE OBRA
CANTIDAD [JORNAL/HR|COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Albaiiil 1,00 3,22 3,22 0,50 1,61
Pedn 1,00 3,1 3,1 0,50 1,55
SUBTOTAL N 3,16
MATERIALES
< CANTIDAD |PRECIO UNIT.|[ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Pintura de trafico gl 0,060 28,72 1,72
SUBTOTAL O 1,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B =A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,79
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 1,56
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,35
VALOR OFERTADO 9,35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Agua para control de polvo
UNIDAD: m3
EQUIPOS

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTO

DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,17 0,04
Tanquero 1,00 12,00 12,00 0,17 2,04
SUBTOTAL M 2,08

MANO DE OBRA

CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTC COSTO

DESCRIPCION

A B C=A*B R D=C*R
Chofer EO C1 1,00 3,57 3,57 0,17 0,61
Pedn 1,00 3,1 3,1 0,17 0,53
SUBTOTALN 1,14
MATERIALES
- ANTIDAD |PRECI NIT. T
DESCRIPCION UNIDAD = clou COSTO
A B C=A*B
Pintura de trafico gl 0,060 28,72 1,72
SUBTOTAL O 1,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 0,99
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,93
VALOR OFERTADO 5,93
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Limpiezay desalojo de material
UNIDAD: m3
EQUIPOS

CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO

DESCRIPCION

A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,25 0,25 0,06 0,02
Volqueta 2,00 19,60 39,20 0,06 2,35
Cargadora frontal 1,00 30,00 30,00 0,06 1,80
SUBTOTAL M 4,17

NMANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO

A B C=A*B R D=C*R
Chofer EO C1 2,00 3,57 7,14 0,06 0,43
Operador de cargadora frontal 1,00 3,57 3,57 0,06 0,21
Ayudante de operador 1,00 3,22 3,22 0,06 0,19
SUBTOTAL N 0,83
MNMATERIALES
- DAD E .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAI PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 1,00
OTROS INDIRECTOS % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,00
VALOR OFERTADO 6,00
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